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INTRODUCCIÓN 



El alarmante número de victimas de la aviación, en paises 
de espléndida literatura cientifíca, nos ha llevado al conven- 
cimiento de que, en los países sudamericanos, donde esca- 
sean los buenos libros sobre materias útiles, el advenimiento 
de la aviación va a tener en su contra la idea perniciosa de 
que son los aeroplanos, y no los pilotos, los responsables 
de tantos accidentes que con frecuencia refiere el cable, sin 
contar con los que narran los periódicos especialistas. 

En las páginas de este libro quedará comprobado que, si 
se educa a los aviadores eti el conocimiento de los peligros 
que ofrece el aire, y en el arte de evitarlos, los aeródromos 
primero, y las rutas aéreas más tarde, no serán ya teatro de 
inexplicables desastres. 

Si el aviador es apto para examinar con criterio cientifíco 
las partes y el conjunto del aeroplano en que ha de arriesgar 
su vida, si en sus correrías cuenta, no con la casualidad, 
sino con la previsión que dá el conocimiento de lo que puede 
ser adverso, si renuncia a conquistar celebridad ejecutando, 
sin completa preparación ni condiciones propicias, manio- 
bras emocionantes ¡cosa raral para que quienes le aplaudan 
no se den siquiera, cuenta del verdadero peligro que ha 
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corrido; si en fin, la prudencia reflexiva, fruto de aplicación 
de teorías y ejecución de prácticas sabias, concluye por 
desarrollar en él percepciones y movimientos instintivos en 
el aire, la aviación podrá reclamar sus méritos y posibili- 
dades. El hacendado rico recorrerá su vasta propiedad, en 
un biplano lento pero seguro. El ingeniero estudiará a vista 
de pájaro el trazado posible de vías férreas y carreteras, 
mejor aún, en un pequeño dirigible. El agente de negocios 
transmontará cordilleras, y cubrirá enormes distancias, en 
un monoplano rápido como los negocios que lleva ansias de 
realizar. El médico hallará la posibilidad de salvar la vida a 
un doliente, que habría expirado si el facultativo tarda un 
día, en vez de una o dos horas. Y a lo largo de costas abrup- 
tas, de ríos de difícil navegación, o que entre valles anuen- 
tes corren perezosos, el hidroaeroplano, a pocos metros del 
agua, cortará las largas curvas, salvará los rápidos, evitará 
las noches mortales entre nubes de mosquitos, y los días 
caldeantes en la cubierta del mejor buque fluvial, práctica- 
mente sin ningún riesgo para la vida 

Países hay, en que la locomoción aérea está llamada a 
reemplazar en gran parte la única terrestre, a lomo de bes- 
tias, por caminos montañosos, donde necesariamente se 
viaja con lentitud. Y dominado el aire donde la locomoción 
terrestre, como en Europa, es confortable y rápida, a falta 
de aplicaciones más útiles, las malas pasiones patrocinadas 
por los Gobiernos, armarán centenares de aviones, sacudirán 
los cimientos de la guerra, haciendo inútiles las fortificacio- 
nes y trincheras, juguetes las fronteras y los derechos, revo- 
lucionando las tácticas y métodos de matanza en grande 
escala, sembrando en fin, la inseguridad en el seno de la 
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raza luimana. Pero asi como en la náutica el ingenio se 
aplica no sólo a la marina de guerra^ sino.» la que hoy es- 
parce, por todos los ámbitos terrestres, los elementos civi- 
lizadores, haciendo fraternizar sobre las aguas a hombres de 
distintos paises, acercando los mercados y multiplicando las 
transacciones, la aeronáutica civil y privada, la aviación 
industrial, cumplirán algún día su misión de elevar los senti- 
mientos, y hacer impotentes las pacones, para eternizar 
el mal. 

La locomoción aérea, en el futuro lejano de la raza, cuando 
el hombre vuele con sus músculos, se encargará de iniciar 
las transformaciones fisiológicas que, en la evolución orgá- 
nica, nos están reservadas. Pero descendiendo de tan altas 
especulaciones a la realidad de la época presente, el marti- 
rologio de la aviación, en el corto período de su actual desa- 
rrollo, clama por una propaganda benéfica en favor del arte 
de volar. 

Si las páginas siguientes contribuyen, aunque en escasa 
medida, a tan laudable fin, quedarán resarcidos los esfuer- 
zos de 

El Autor. 



RESEÑA MlSTÓRICñ 



A Olto Lilienthal, sabio iileniáa, corresponde en la historia 
de la aviación la paternidad del biplano sin motor. 

Por sus propias experiencias, que al lin te costaron la 
vida, pudo legar al mundo las leyes fundamentales que sir- 
ven acluaimente de base a la ciencia y al arte de volar. Des- 
pués de años de estudios cientilicos y experimentos aerodi- 
námicos, culminaron sus investigaciones en la construcción 
y el manejo de dot)les superficies arqueadas, semejando alas, 



con las cuales se deslizó en el aire más de dos mil veces. 
Su aparato se llama planeador. 

El montículo de Lichterfeld, en la vecindad de Berlia, fué 
testigo de los valiosos experimenlos de aquel hombre extra- 
ordinario, el primero en el mundo que pudo hacer vuelos en 



un aparato más pesado que el aire. De 30 metros de altura, 
volíiba liacia abajo y, recorriendo tiasta 350 metros, descen- 
día suavemente al pie de la loma. 

El planeador de Lilienthal era, prácticamente, un biplano 
sin motor. Con el adquirió la desti-eza necesaria para des- 
viar a uno y otro lado los vuelos, alterando el centro de 
gravedad, por un movimiento de las piernas, que dejaba 
colgando libremente; asi llegó a gran perfección en el arte 



de guardar equilibrio en el nirc. Habla logrado hacer más 
extensos los vuelos, adaptando a su planeador una pequeña 
máquina de 2 Va caballos, con ayuda de la cual movia ligera- 
mente las alas, cuando sufrió la caída que, en Agosto de 1896, 
cortó su carrera para siempre, al probar un sistema de timón 
horizontal. 

El ingeniero americano Octavio Cbanute siguió los pasos 
de Lilienttial, y se dedicó a mejorar la estabilidad del planea- 
dor por medios mecánicos, avanzando la teoría de que el 
modo de obtenerla debía ser por el movimiento de las super- 
ficies, y no del aviador. En la práctica llegó a construir un 
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verdadero biplano sin motor, que es el prototipo directo del 
actual, siendo notable el hecho de que, en cosa de setecientos 
deslices que se hicieron en el aire con su planeador, no hubo 
un solo accidente. 

Pero el problema de volar, esto es, de ascender en una 
máquina con propulsión mecánica, permanecía insoluble, y 
tocó a los hermanos Wrights, americanos también, resol- 
verlo teórica y prácticamente. 

Los Wrights comenzaron en 1900 por poner en práctica el 
siguiente valioso consejo de Lilienthalj que recomendamos 
a los aprendices: «como ejercicio preliminar de aviación, 
sea cual fuere el sistema, lo más eficaz es aprender a desli- 
zarse en el aire con un aparato sin motor». En un planeador 
Chanute, mejorado ya por ellos con timón delantero de ele- 
vación y alas movibles, los Wrights fueron haciéndose gra- 
dualmente maestros en el arte de volar, y después de varios 
ensayos mecánicos, científica y hábilmente conducidos, de- 
jaron absorto al mundo el 5 de Octubre de 1905, levantándose 
en el aire, y recorriendo 38,6 kilómetros en 38 minutos, con 
un biplano impulsado por motor de gasolina. 

De aquel primer éxito parte el pasmoso desarrollo del 
aeroplano, que a su vez ha contribuido al progreso reciente 
de la Aerodinámica. Pero desde el punto de vista de la cons- 
trucción, lo más notable desde entonces ha sido el mono- 
plano, en que sólo hay un plano de sustentación o par de alas; 
y corresponde al ingeniero francés Luis Bleriot la gloria de 
haberlo llevado, de uno en otro modelo, a un alto grado de 
perfeccionamiento, superado, sin embargo, en estos momen- 
tos, por nuevos inventores, que han hecho del monoplano 
su especialidad. 



Cuál tipo ha de quedar derinitíva mente dueño del campo, 
el monoplano o el biplano, nadie puede decirlo, pues 
ambos tienen sus especiales ventajas, pero tiende a popula- 
rizarse mucho el primero, tanto por ser más susceptible de 
perfecciona míe oto en el sentido de la velocidad, como por la 
estética de su construcción, que más naturalmente hace la 
semblanza de un ave en el aire. 
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CAPITULO I 
EJ aire 

1. Aviación, Aeronáutica, Aerodinámica.— 2. Aparatos aerostáticos y aero- 
dinámicos.— 3. Aire, su composición y propiedades.— 4. Densidad del 
aire. Presión normal atmosférica.— 5. Efecto de la presión atmosférica 
sobre la densidad del aire.— 6. Efecto de la temperatura en la densidad 
del aire.— 7. Efecto de la humedad en la densidad del aire.— 8. Efecto 
del estado de equilibrio del aire en su densidad. 

1. Aviación, Aeronáutica, Aerodinámica.— El arte de nave- 
gar el aire en aeroplano se llama aviación, y aviador, el 
piloto de ese vehículo aéreo. 

Aeronáutica es la ciencia completa de la navegación aérea, 
pero el nombre de aeronauta se aplica más bien al piloto de 
aparatos aerostáticos. 

Aerodinámica es la ciencia de la aceleración, resistencia y 
sustentación del aire; comprende el estudio de las leyes que 
lo gobiernan, y aplica las matemáticas al diseño de los apa- 
ratos de aviación, teniendo en cuenta, para el efecto de ma- 
nejarlos, la dinámica del aire. Podrá comprenderse su impor- 
tancia para el aviador, cuya vida tiene por única garantía su 
conocimiento, no sólo del aparato sino del medio en que 
navega. 
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El arte de la aviación presupone pues, por lo menos, un 
mediano conocimiento de los principios fundamentales de 
aerodinámica. 

2. Aparatos aerostáticos y aerodinámicos.— De dos modos 
se puede viajar por la atmósfera: en vehículos aerostáticos o 
menos pesados que el aire, y en vehículos aerodinámicos o 
más pesados que el aire. 

Para los del primer sistema se utiliza un cuerpo más ligero 
que el aire en igualdad de volumen. Es obvio que, sin más 
impulso mecánico, ascenderá hasta que su peso llegue a 
igualarse al del aire en que navega. Como el aire disminuj^e 
de peso con la altura sobre el nivel del mar, todo vehículo 
aerostático tiene un limite de ascensión; entonces se cumple 
su estática aérea, o estado de equilibrio. Ahora, para avan- 
zar en sentido horizontal, salvo el caso de estar destinado a 
seguir la dirección del viento, necesita la propulsión de un 
motor especial. 

El segundo sistema consiste en impeler contra la atmósfera 
un vehículo pesado, de tal modo que pueda utilizar la resis- 
tencia del aire como medio de apoj'o. En este caso la susten- 
tación que proporciona el aire es efecto del movimiento del 
vehículo a través suyo. Al faltar ese movimiento, la susten- 
tación cesa, pero en vez de descender bruscamente el apa- 
rato, en virtud de la ley de gravedad, planea deslizándose 
moderadamente hacia el suelo, por efecto de la misma resis- 
tencia del aire. El dirigible pertenece al primer sistema y el 
aeroplano al segundo. Las leyes aerodinámicas, sin embargo, 
se aplican tanto al uno como al otro, ya que ambos vehículos 
son para el mismo fin, navegar el aire, y que su perfecciona- 
miento depende para ambos, en último término, de la gran 
velocidad y poco peso del motor de gasolina. 

Ahora, el dirigible puede ascender verticalmente, y quedar 
estacionario sobre cualquier punto dado, estando el aire en 
calma, cosas que no puede hacer el aeroplano. En cambio, el 
viento ejerce influencia adversa sobre ambos, aunque de 
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modo distinto: hace perder al aeroplano la estabilidad más 
que la velocidad, cuando es contrario, y al dirigible le hace 
el efecto opuesto. El helicóptero y el ornitóptero son aparatos 
aerodinámicos, pero hasta ahora sin resultados prácticos. El 
primero se funda en la propulsión de una hélice horizontal, 
y el segundo en el movimiento de dos alas, a imitación de 
las aves. 

3. Aire, su composición y propiedades.— El aire es una 
mixtura física de varios gases, cuyas proporciones pueden 
referirse a volumen y a peso. Sus componentes principales 
son oxigeno y nitrógeno, en la proporción volumétrica de 21 
partes de oxígeno por 78,06 de nitrógeno, o 23,2 partes de 
oxígeno por 75,5 de nitrógeno, estimadas por peso. Los otros 
gases constituyentes del aire son: vapor de agua, anhídrido 
carbónico, hidrógeno, argón, amoniaco, ozono y ácido nítri- 
co, que constituyen 0,94 del volumen o 1,3 del peso del aire. 
Puede añadirse además una cantidad variable de substancias 
sólidas, como polvo y partículas de humo. 

El aire, como todos los gases, es compresible, y su volu- 
men proporcional a la presión a que esté sometido. Es com- 
pletamente elástico, es decir, recupera su primitivo volumen 
cuando cesa la fuerza que lo comprime. Es fluido, por lo 
cual debe entenderse que sus moléculas cambian de posición 
cuando reciben la acción de una fuerza, por tenue que ella 
sea. Es viscoso, esto es, sus partículas ejercen fricción al 
entrar en contacto con algún cuerpo; en este sentido es, pues, 
un fluido imperfecto como acaso no hay otro, instable en el 
más alto grado; no fluye con uniformidad, sino en sucesión 
alternada de soplos y ráfagas, de inconcebible variedad en 
dirección y fuerza, haciendo remolinos y vacuos. Por eso 
las leyes que gobiernan su resistencia, no han podido Ajarse, 
con la matemática exactitud que existe, por ejemplo, en la 
dinámica del agua. 

4. Densidad del aire. Presión normal atmosférica.— La den- 
sidad normal del aire es su peso al nivel del mar, a la tempe- 
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ratura de O** centígrado, (32° Fahrenheit) y bajo una presión 
igual a la de una columna de mercurio de 760 mm. de altura. 
La presión que tal columna de mercurio haga sobre una 
superficie dada, al nivel del mar y a 0"^ centígrado, es la de 
toda la atmósfera sobre dicha superficie, y se llama presión 
normal atmosférica. 

La presión normal atmosférica por centímetro cuadrado es 
1,033 kilogramos. £1 aire pesa 774 veces menos que el agua. 

Pero la densidad del aire varía, más o menos considera- 
blemente, en virtud Me cuatro factores: l.« presión atmosfé- 
rica, 2.0 temperatura, 3.o humedad, 4.o estado de equilibrio. 

5. Efecto de la presión atmosférica sobre la densidad del 
aire.— Se ha dicho que el volumen del aire es proporcional a 
la presión a que esté sometido; como consecuencia, la den- 
sidad del aire en cualquier punto de la atmósfera, es direc- 
tamente porporcional a la presión atmosférica. 

Sin negar que el aire, aunque muy enrarecido, existe a 
mayores alturas, puede fijarse en 70 kilómetros la altura de 
la atmósfera. Para los efectos de la aviación, basta estudiar 
el aire hasta 9 a 10 kilómetros de elevación, pues más allá 
habría insuficiencia para sostener la vida. 

Fácil es entender que, a medida que se sube en la atmós- 
fera, V. gr. al subir la cuesta de una alta montaña, la presión 
es cada vez menor. Conforme se asciende, va quedando sobre 
cada punto menos y menos atmósfera, y su peso, por consi- 
guiente, irá disminuyendo. Por la misma razón la densidad 
del aire también disminuye. 

Esta disminución por la altura está calculada en 0,13 ^o por 
cada milímetro de mercurio, o en otra fórmula: la densidad 
del aire pierde 1 o/o en cada diferencia de presión de 7,6 mi- 
límetros. 

Pero el peso de cada milímetro de mercurio corresponde 
a una columna cada vez más alta de aire, conforme se sube 
en la atmósfera. La presión al nivel del mar es de 760 mm.; 
para disminuir en 1 mm. esa presión y reducirla a 759, ha- 



— 5 — 

bría que ascender 10,5 metros. Por consiguiente, al nivel del 
mar, el peso de 1 mm. de mercurio es igual al de una co- 
lumna de aire de 10,5 metros de altura. Ahora, a 1.000 metros, 
1 mm. de presión equivale a una columna de aire de 12 me- 
tros; a 5.500 metros, la presión atmosférica es sólo de 380 mi- 
límetros. A esa altura, la densidad del aire es justamente la 
mitad de su densidad normal al nivel del mar, y 1 mm. de 
presión corresponde al peso de una columna de 21j5 metros 
de aire. A 10.000 metros de altura, cada milímetro de presión 
corresponde al peso de una columna de 36 metros de aire. 

Puesto que la densidqd del aire es directamente proporcio- 
nal a la presión, aquélla puede calcularse a cualquier altura, 
por la correspondiente presión barométrica registrada allí. 

Las condiciones meteorológicas hacen variar también la 
presión atmosférica, aun al nivel del mar. Estas variaciones 
llegan a afectar la presión hasta 60 mm., y hacen sobre la 
densidad del aire el mismo efecto que las variaciones por 
razón de la altura. 

6. Efecto de la temperatura en la densidad del aire. -La 
resistencia del aire, como sostén de un vehículo aerodiná- 
mico, es proporcional a su densidad; de aquí que las causas 
que aumentan o disminuyen la densidad del aire, deben ser 
bien conocidas por el aviador. 

En los trópicos las variaciones de temperatura son más 
súbitas y frecuentes que en Europa. El aire se expande con 
el calor, como todos los demás gases; al aumentar la tempe- 
ratura, la densidad disminuye, puesto que un volumen dado 
de aire, ya expandido por esa causa, pesa menos que igual 
volumen de aire no expandido o más denso. 

En Europa un día claro de verano produce, por su alta 
temperatura, menos densidad, y ocasiona al mismo tiempo 
menos presión; entonces el aeroplano experimenta la menor 
resistencia, cuando ya está en el aire, y su velocidad es ma- 
yor; pero las maniobras para arrancar y aterrizar son más 
difíciles y exigen mayor habilidad. En el invierno, con nieve 
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en el aire, la densidad es máxima, asi como la presión, y el 
aeroplano perderá velocidad, por la mayor resistencia al 
impulso, pero en cambio podrá cargar más peso, y un día de 
esa clase, con calma en lu atmósfera, es ideal para aprendi- 
ces en los aeródromos. 

Respecto de las variaciones de temperatura por la eleva- 
ción, aquélla baja en Europa un grado centígrado por cada 
100 metros de altura. En los trópicos esa variación es algo 
mayor. 

Ahora, además de que la presión y la temperatura dismi- 
nu3^en con la elevación, ambas pueden variar independien- 
temente a cualquier altura dada, a causa de condiciones me- 
teorológicas. 

Él aumento de temperatura disminuye la densidad del 
aire en la proporción de 0,36 »/o por cada grado centígrado. 
El aumento de presión, por el contrario, aumenta la densi- 
dad del aire en 0,13 <'/o por cada milímetro de presión. La 
ley relativa a los efectos de temperatura y presión puede 
enunciarse asi: la densidad del aire varía inversamente 
como la temperatura en 0,36 o/o por cada grado centígrado, 
y directamente como la presión en 0,13 «/o por cada milí- 
metro. 

7. Efecto de la humedad en la densidad del aire.— Cierta 
cantidad de vapor de agua existe siempre en el aire, pero el 
estado de saturación o sea la mayor absorción de vapor, de- 
pende de la temperatura, pues el aire caliente es capaz de 
absorber más vapor de agua que el aire frío. Por eso un aire 
saturado, al enfriarse de súbito, pierde parte de su poder 
absorbente y sobreviene la lluvia. 

La densidad del vapor de agua es 0,623 de la del aire; 
éste puede contener una cantidad de vapor igual al 3 o/o de 
su volumen; es, pues, evidente que el aire saturado de vapor 
es más ligero que el aire seco, pero el efecto de la humedad 
atmosférica sobre la densidad del aire es tan pequeño, que el 
aviador no necesita tenerlo en cuenta. 
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8. Efecto del estado de equilibrio del aire en su densidad.— 
Este si es punto que merece toda la atención del aviador, 
pues un cambio brusco de la densidad del aire por motivos 
dinámicos, es uno de los peligros contra los cuales debe es- 
tar preparado. Andando nornialmente el motor del aeroplano, 
un cambio en la potencia de sustentación >aérea puede pro- 
ducir desastre instantáneo. 

La aviación ha dado origen a los recientes estudios sobre 
las condiciones de equilibrio de la densidad del aire. Las 
corrientes no son siempre horizontales, como podría creerse. 
A veces el soplo de aire es de abajo hacia arriba, o vice- 
versa, y esto se debe a condiciones meteorológicas o topo- 
gráfícas. £1 aire caliente generado sobre el agua de ríos, por 
ejemplo, tiende a subir, así como el aire frío tiende a bajar. 
De esto resultan colisiones entre corrientes de distinta direc- 
ción, y según la fuerza de cada una, forman remolinos o 
huecos, con enorme diferencia de densidad. Algunos de esos 
llamados «hoyos de aire» tienen el tamaño suficiente para 
sumergir un aeroplano. Otras veces la topografía del terreno 
es la causa directa de un cambio brusco de densidad. Más 
adelante, y en la sección correspondiente, se verá que, obs- 
táculos como una loma, la falda de un cerro, una hilera de 
árboles, etc., al recibir una corriente de aire, cambian su 
dirección hacia arriba, haciendo remolinos y vacuos, antes 
que el viento vuelva a normalizar su carrera. 

Un aeroplano navegando en aire de densidad regular, que 
entrara súbitamente en uno de esos «hoyos de aire,» descen- 
dería en el acto un buen trecho, y ello, porque habiendo 
disminuido la densidad y la resistencia, el aeroplano no ha 
tenido tiempo de alcanzar la velocidad requerida, para que 
el nuevo y ligero medio le sustente. Suponiendo que haya 
entre el vehículo y el suelo espacio suficiente para que 
recobre su altura y el desastre se evite, queda otro peli- 
gro, pues al entrar de nuevo a un aire más denso, el cho- 
que producido por el instantáneo aumento de resistencia, 
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puede ser superior a la resistencia mecánica del aeroplano, 
y originar un daño que ponga la vida del aviador en mayor 
peligro. 

Las cuidadosas investigaciones de la ciencia, a que se de- 
ben la sólida y adecuada construcción del aeroplano, y los 
conocimientos que hacen al aviador apto para comprender 
la causa que le hace perder instantáneamente la altura, para 
que no le falte la sangre fría y aplique el gobierno requerido, 
dejan demostrada la importancia del estudio de la densidad 
del aire, desde el punto de vista de la perturbación de su 
equilibrio. 

CAPÍTULO II 
Ei viento 

9. El aviador y el viento.— 10. Velocidad a diferentes alturas.— 11. Dirección 
del viento.— 12. Presión del viento. —13. El viento alrededor de una es- 
fera. -14. Movimiento de un cuerpo a través del aire.— 15. El viento alre- 
dedor de un plano inclinado.— 16. El viento alrededor de un plano 
encorvado. 

9. El aviador y ©' viento.— El viento es aire en movimiento. 
La atmósfera rara vez está en completa calma, pues las dife- 
rencias de temperatura y de presión en cada punto de la tie- 
rra, originan el constante movimiento del aire, de una a otra 
región. La acción desigual de aquellas causas donde quiera, 
hace que el viajero del aire tenga que contar con la instabili- 
dad del medio en que navega. 

Las aptitudes del aviador están constantemente a prueba, 
desde que se lanza al aire, pues no sólo tendrá que respon- 
der a las variaciones de velocidad, dirección, sucesión y 
cambios bruscos de las corrientes, aplicando las correccio- 
nes a tiempo, sino que la mecánica del aparato ha de exigirle 
a veces grandes atenciones; muy raro será en sus correrías 
el descanso que le proporcione la atmósfera en calma. Los 
mejores pilotos no son los buenos mecánicos, especialistas 
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en motores aéreos, sino los que, teniendo tales aptitudes, 
son más expertos en el conocimiento teórico y práctico de 
los peligros que ofrece el aire. 

Mientras menos sacudimientos reciban en su marcha los 
aparatos de aviación, más garantía prestarán. 

El manejo ecuánime, sereno, que responde casi instintiva- 
mente a las exigencias del aire, depende exclusivamente del 
aviador, quien tiene por otra parte, el deber de atender y de 
apreciar por si mismo, el estado del vehículo a que ha con- 
fiado su existencia. 

10. Velocidad a diferentes alturas.— Si la velocidad del 
viento fuera regular y constante, el problema de la aviación 
seria mucho menos arduo; pero es el caso que, sea cual fuere 
la fuerza del viento, éste se produce en serie alternada de 
soplos, cuya velocidad varía constantemente. Así, un viento 
con promedio de velocidad de 30 kilómetros por hora, puede 
variar, en el espacio de unos pocos segundos, de 10 a 60 ki- 
lómetros. 

Las causas de la instabilidad y variación de las corrientes 
aéreas están en la superficie de la tierra; de esto resulta que, 
mientras más suba el amador, más regular hallará el viento. 
En cambio, mientras más alto en la atm'sfera, el viento tendrá 
mayor velocidad. Este último fenómeno, que puede consi- 
derarse como una regla en todas partes, tiene por causa la 
menor densidad del aire con la altura, y su conocimiento es 
de grande importancia para el aviador. 

Cuando en la superficie de la tierra hay calma completa, 
de fijo hay viento de 16, 32 y 48 kilómetros por hora de velo- 
cidad, a 900, 1.800 y 3.000 metros de altura. 

11. Dirección del viento.— La dirección general de los 
vientos varía según los países. Los vientos periódicos, y en 
general todos los vientos conocidos, son auxiliares de pro- 
vecho para los navegantes aéreos. 

Un aeroplano viajando con viento contrario, de dos tercios 
de su propia velocidad, pierde la estabilidad y hasta el go- 
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bierno tanto, como en el caso de un viento a favor, de veloci- 
dad mayor que la del aeroplano, y por consiguiente en ambos 
casos el aviador estará sometido a los mismos peligros. La 
dirección favorable del viento será un auxiliar mientras su 
velocidad sea menor que la del aeroplano; por eso el recurso 
único para defender de los peligros del viento el aparato, es 
su mayor velocidad. 

ün dirigible ofrece otras seguridades contra el viento fuerte 
a favor, pues recibe un aumento de velocidad, sin peligro 
ninguno, a no ser que el viento sea de más de 80 kilómetros 
por hora, y al ser en contra el viento, el dirigible avanzará 
la diferencia entre su velocidad y la del viento, también sin 
peligro, si está construido sobre principios modernos. 

Ahora, como el promedio de velocidad del aeroplano es 
doble de la del dirigible, el primero es más capaz de viajar 
con viento contrario, a pesar de su mayor pérdida de estabi- 
lidad, y descontando el riesgo de la vida, la aviación tiende 
a hacer navegable el aire con aeroplanos, a favor o en contra 
de un viento cuya velocidad no exceda dé 80 kilómetros por 
hora. Las corrientes aéreas conocidas pueden ser, pues, tan 
útiles para el aviador como para el piloto de buque de vela, 
no siendo exageradas, o vientos frescos. 

La dirección del viento en el Mundo cambia hacía la dere- 
cha del aviador conforme asciende en la atmósfera. El fenóme- 
no se atribuye al movimiento de rotación de la Tierra, y este 
conocimiento es de la mayor importancia al viajar a grandes 
alturas. 

Condiciones meteorológicas pueden producir cambios, más 
o menos bruscos en la dirección de las corrientes aéreas. 
Estas no son siempre horizontales; como se ha dicho, (8), 
pueden ser ascendentes o descendentes. El aire caliente pesa 
menos que el frío, por consiguiente, una elevación de tem- 
peratura en un punto dado, como sucede con frecuencia en 
la hoya de los rios o a orillas de los lagos, producirá una 
corriente de aire hacia arriba, mientras otra horizontal no la 
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intercepte; y viceversa, de arriba hacia abajo vendrá una 
corriente de aire frío a tratar de restablecer el equifibrio de 
la temperatura. 

El encuentro de corrientes de distinta dirección es la causa 
de los remolinos y vacuos llamados «hoyos de aire» o luga- 
res de infíma densidad, pero no es esta la causa única de las 
vorágines del aire. 

Las corrientes aéreas resemblan mucho las de agua al en- 
contrar un obstáculo 



en su carrera, y puede 
decirse que el aire, 
como medio, obedece 
en su movimiento le- 
yes análogas a las del 
movimiento del agua; l-igura 1. 

la única diferencia consiste en la instnbilidiid del viento. La 
flgura 1 muestra el efecto producido en una corriente de aire, 
al hallar el obstáculo vei'tical A, que se supone una montaña, 
una espesa arboleda o un edificio. Kl viento, antes de mon- 
tar sobre el obstáculo, producirá el remolino a, en la direc- 
ción de la saeta, y después de despejarlo, girará en b produ- 
ciendo succión y disturtiio del aire, antes de recobrar su 
dirección normal. Cada ráfaga producirá el mismo efecto; 
los puntos a y b serán pues, propensos a un «hoyo de aire», 
y peJigroKOs para el aviador. 

En la Tigura 2. la superficie vertical A B se supone en el 
seno de la atmósfera; el viento de dirección horizontal se 
dividirá probable- 
mente en a, y antes 
de recobrar su di- 
rección al despejar 
el obstáculo, for- 
mará los remoli- 
nos indicados por 
Figura 2. las saetas. Si supo- 



— 12 — 

nenios que, en esta figura, el obstáculo estuviera horizontal, 
estorbando el paso de una corriente de ngu», los mismos 
remolinos y líneas de corriente se formarian, en obeiiiencia 
a las mismas leyes dinámicas, según lo evidencia la fotografía 
en el grabado siguiente 



12. Presión del viento.— A pesar de ser el aire tan sutil e 
invisible, la presión que el viento ejerce sobre una suporflcie 
dada, es cosa de diaria experiencia; ella es la fuerza motriz 
de los buques de vela y molinos de viento, y tal presión llega 
a ser hasta de 14 kilogramos por metro ciiadrailo. 

La presión del viento sobre una superílcie plana, rigida, 
que intercepte en ángulo recto su dirección, figura 2, varia 
como el cuadrado de la velocidad, ¡¡ en razón directa del área 
de superficie. La velocidad referida en esta ley aerodiná- 
mica es la del viento, o la de la superricíe al moverse en 
el aire. 

13. El viento alrededor de una esfera.— Suponiendo el 
viento formado por hilos de aire, puede verse en la ligura 2 
que, al despejar un plano colocado en ángulo recto a su di- 
rección, el viento se divide ante el obstáculo, y tres hechos 
importantes se observan: I," al buscar el viento su paso, su- 
fre una conipresiún contra la superficie que el plano le pre- 
senta; 2.0 en vez de volver inmediatamente a la dirección que 
traía, voltea detrás, formando vacuos que hacen succión; y 
3." los hilos de aire describen una figura de huso o de 
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torpedo, cuya cabeza recibe el viento, y alrededor de la cual 
vuelve a regularizarse la corriente. 

Si en vez de un plano, el obstáculo fuese una esfera, flgura 
3, el resultado seria la misma ligura de torpedo, con la dife- 
rencia de que, con mayor facilidad y menos esfuerzo, esto 
is, ejerciendo 



presión, el viento des- 
peja la esfera; al mis- 
mo tiempo la succión 
detrás de ella es mu- 
cho menor que detrás 
del plano, y seria nula 
si el obstáculo fuese 

un cuerpo de la forma que delincan las lineas gruesas en la 

flgura 3. 
La siguiente, notable fotografía que obtuvo el Profesor 

Marey, utilizando tenue corriente de humo con la de aire, 

muestra gráficamente cómo despeja el viento una esfera. 

Las partes claras indican zonas de presión, y la obscura 

detrás, zona de rarefacción. 




Figui 



14. Movimiento de un cuerpo a través del aire.— Si estando 
el aire en calma completa, un cuerpo se mueve a través de él 
con una velocidad dada, la presión o resistencia será la mis- 
ma que si el cuerpo estuviese estaciomirlo, y contra él soplara 
un viento de dicha velocidad. Un cuerpo en ñgui'a de torpe- 
do, recibe en el total de su volumen la pretión menor del 
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viento, o lo que es lo mismo, produce al moverse, la resisten- 
cia mínima del aire. Por eso su forniD es lii ndoptntlB para e) 
dirigible, y para la míiquinaria y demás partes del aeroplano 
que producen la resistencia del aire, sin derivar de ella nin- 
guna sustentación, las cuales van encenadas en un forro de 
lela, que hace del cuerpo del aeroplano un torpedo, dentro 
del cual va el piloto. 

15. El vlanto alrededor de un plano inclinado.— Fin el plano 
de la figura 2, el centro de presión del viento está en el cen- 
tro geométrico, como es 
fácil decntender; |)ero si 
en vez de estaren lingulo 

■ recio a la corriente, estu- 
viera inclinado, como en 
la figura 4, el fenómeno 
"•'■gura 4. seriacoiuplctamentedis. 

tinto. Los hilos de aire pasarism con la mayor fiíciüdnd por 
debajo del plano, pero en cambio experimentarían gran difi- 
cultad para pasar por arriba. Como consecuencia, el borde 
anterior del plano recibiría mucho mayor presión que el 
posterior, o en otras palabras: en un plano inclinado, el cen- 
tro de presión eslá dclanle del centro ijeométrieo de! plano. 

16. El viento alrededor de un plano encorvado. -Compa- 

rando la figura 4 con 
la figura ó, salta a la 
vista la mayor facili- 
dad con que el vien- 
to, al dividirse en el 
bordedclantero de un 
plano encorvado, des- 
peja su cara superior; 




si no enleramenle, la discontinuidad de la corriente, y por 
último, el viento fluye sobre ambas caras de modo muy seme- 
jante aunque, como se verá a su debido tiempo, la presión 
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útil la recibe el plano en su cara inferior. En consecuencia, 
al moverse en el aire un plano encorvado, producirá mucho 
menor resistencia a su marcha que un plano geométrico de 
igual área. Esta es una de las razones cientifícas de la ligera 
curvatura en las alas del aeroplano. 

CAPÍTULO III 
Resistencia y sustentación del aire 

17. Gravedad. —18. Resistencia y sustentación. — 19. El aire como soporte.— 
20. (coeficiente de resistencia.— 21. El coeficiente K afectado por la densi- 
dad del aire. —22. Resistencia de un plano inclinado —23. Razón de as- 
pecto.— 24. El coefíciente K afectado por la razón de aspecto.— 25. Acele- 
raciótn neutralizada por la sustentación.— 26. El paracaidas.— 27. La 
cometa.— 28. Resistencia total. 

17. Gravedad.— Todo cuerpo está sometido a la fuerza de 
gravedad, que es la atracción hacia el centro de la Tierra . 
En consecuencia, para elevarse en el aire y permanecer sus- 
pendido en él por medio de un aparato aerodinámico, es 
necesario producir una fuerza vertical de abajo hacia arriba, 
que contrarreste la acción de la gravedad, o en otros térmi- 
nos: se necesita desarrollar una fiíerza de elevación igual al 
peso del aparato; y desarrollada mecánicamente esa fuerza, 
en el caso del aeroplano, la resistencia del aire penetrado 
por la hélice, aprovechada por las alas, es lo que propor- 
ciona la sustentación. 

18. Resistencia y sustentación.— Para evitar confusiones y 
adoptar de una vez los términos técnicos apropiados, llama- 
remos resistencia del aire (presión del viento) la oposición al 
impulso de los aparatos de aviación Su efecto es negativo, o 
de retardo. Hemos visto (12, 14) que esa resistencia o presión 
varía como el cuadrado de la velocidad, en razón directa del 
área de superficie y segiín la forma de ésta. Añadiremos que 
es proporcional a la densidad del aire. 

En cambio, llamaremos sustentación al poder de la masa 
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de aire que está desplazando constantemente el aeroplano, al 
moverse al impulso del motor, para sostenerlo suspendido 
contra la gravedad. El aire que resiste el peso del aeroplano, 
ejerce asi la segunda forma de resistencia, de efecto positivo, 
esto es, favorable. 

19. El aire como soporte.— Para hacer bien inteligible la 
idea de sustentación, que en Aerodinámica es el factor opues- 
to a resistencia, tome el lector dos hojas de papel de la mis- 
ma clase y tamaño, estruje una y hágala una bola, y luego 
deje caer las dos simultáneamente desde la misma altura. 
Es obvio que caerá antes la bola de papel que la hoja, 
aunque ambas tienen igual peso. La diferencia en la rata 
de caida es efecto de la sustentación del aire, que retarda el 
descenso de la hoja, a causa de su mayor superficie. 

Si una masa de cobre se deja caer de 5 metros de altura, 
llegará al suelo en un segundo aproximadamente; pero si 
esa masa se convierte en deigudisima lámina y se deja caer 
horizontalmente, empleará mayor tiempo en alcanzar el 
suelo. La cantidad de aire desplazado por la caída de la 
masa, es muchas veces menor que el desplazado por la lá- 
mina, y por consiguiente, en el segundo caso se ha hecho 
más trabajo antes que el cobre llegue al suelo, aunque el 
peso fue el mismo. Con estos ejemplos experimentales, se 
comprenderá fácilmente cómo al impulso del motor del aero- 
plano, las alas reciben del aire la sustentación. 

20. Coeficiente de resistencia.— La forma de la superficie 
lanzada contra el aire, tiene sin duda una gran iníhiencia en 
la resistencia que recibe. Esto es de sentido común al lomar 
en la mano un paraguas abierto: la superficie exterior con- 
vexa ofrece mucho menor resistencia que la interior. Asi 
mismo, una superficie circular experimenta menos resisten- 
cia que otra cuadrada de igual área; una esfera, menos que 
un disco del mismo diámetro; un cilindro redondeado en los 
extremos, menos que una esfera; por último, un cuerpo en 
forma de torpedo experimenta resistencia mínima, tal como 



— 17 — 

se demostró en el Capítulo anterior. Cada forma de super- 
ficie tiene un valor distinto de resistencia, y ese factor rela- 
tivo se llama su coeficiente. 

Para estudiar mejor el coeficiente de resistencia, la super- 
ficie que sirva de base al cálculo debe ser cuadrada, del 
más mínimo grosor, y colocada como en la fig. 2, perpen- 
dicular a la dirección del movimiento, tal que el viento cho- 
que completamente contra ella. 

Para una superficie de esa descripción, el coeficiente de 
resistencia en kilogramos, que en Aerodinámica se repre- 
senta con el símbolo K, está fijado por experimentos en 
0,075 en el sistema métrico. Representando R la resistencia 
en kilogramos por metro cuadrado, A el área y V la veloci- 
dad, tendremos la sencillísima fórmula 

R=:KAV2 

Tomemos una superficie de 1 metro cuadrado de área, 
moviéndose en el aire a la velocidad de 1 metro por segundo. 
Si aplicamos la fórmula anterior así: 

Resistencia=Coeficiente de resistencia X área X cuadrado 
de la velocidad, hallaremos que R=0,075 kilogramos, o más 
claramente, 75 gramos. 

Ha resultado que una superficie de 1 metro cuadrado, 
moviéndose a 1 metro por segundo, experimenta una resis- 
tencia de 75 gramos. Dupliquemos ahora la velocidad, y el 
mismo plano, moviéndose a 2 metros por segundo, recibirá 
una presión de 300 gramos. 

0,075 1 22 
R =? K X A X V2 = 300 grms. 

Duplicando la velocidad, se ha cuadruplicado la resis- 
tencia. 

21. El coeficiente K afectado por la densidad del aire.— 
Como se ha establecido (18) que la resistencia del aire es pro- 

2 
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porcional a su densidad, para tener ésta en cuenta en los 
cálculos, necesitamos modifícar el valor de K, de acuerdo 
con la densidad, para lo cual tenemos las cifras en el Capi- 
tulo I (6). Por la disminución de cada milímetro de mercurio 
en la presión atmosférica, substraemos del coeficiente K, 
0,0013 de su valor normal, y por el aumento de cada grado 
de temperatura se substraerá 0,0036 del mismo valor, ya 
que K = 0,075 a la presión de 760 milímetros y a la tempera- 
tura de 0^ G. 

22. Resistencia de un plano inclinado.— Las teorías en 
estudio son para aplicarlas al aeroplano. La fricción de sus 
alas contra el aire, y la resistencia consiguiente, no podrían 
calcularse por la fórmula R=KAV2, puesto que dichas alas 
no van perpendiculares a la dirección del movimiento, sino 
inclinadas. Hay que estudiar, pues, el efecto que en la resis- 
tencia ejerce la inclinación del plano. 

Podemos considerar como suficientemente exacta para 
nuestro propósito la ley de que la resistencia varia como el 
seno del ángulo de inclinación. Si representamos pues por a 
el seno del ángulo de inclinación del plano con la horizontal, 
tendremos la fórmula fundamental afectada así: 

R = KAV2a 

23. Razón de aspecto.— La sustentación del aire obedece 
a las mismas leyes, se afecta por las mismas causas y se cal- 
cula por las mismas fórmulas que la resistencia; pero al de- 
terminar por el cálculo la sustentación, para los efectos del 
aeroplano, hay que tener en cuenta un dato importante, y es 
la relación entre el largo y el ancho de los planos de sus- 
tentación, es decir, de las alas. Este factor lo llamaremos 
aspecto. 

En todo ser que vuela se observa una relación entre el 
largo y el ancho de las alas; y naturalmente, al tratarse del 
aeroplano, la ciencia tiene que considerar cuidadosamente 
el factor aspecto, para adoptar el justo medio, o razón de 
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aspecto, que dé por resultado el máximum de sustentación 
y el mínimum de resistencia. 

La inclinación del ala tiene en este particular grande in- 
fluencia. Un plano cuya longitud es 9 y anchura 1, y cuya 
razón de aspecto se expresa 9:1, con ángulo de inclinación 
de 2^, tiene doble poder de sustentación que un plano 
cuadrado de igual área; (3 x 3) pero ese poder se reduce 
considerablemente conforme aumenta el ángulo de incli- 
nación. 

La relación entre el aspecto y el ángulo es punto esencial 
en el diseño del aeroplano. 

24. El coeficiente K afectado por la razón de aspecto.— La 
razón de aspecto adoptada en la generalidad de los aeropla- 
nos es 6:1; este factor, en la teoría del diseño, hace una 
modificación substancial en el coeficiente K, y lo convierte 
en 0,4, sistema métrico. 

25. Aceleración neutralizada por la sustentación. —Al des- 
cender un cuerpo en el aire por la fuerza de gravedad la 
rata de caída aumenta continuamente. Ese fenómeno se 
llama aceleración. Pero como la sustentación del aire varía 
como el cuadrado de la velocidad, un cuerpo que cae expe- 
rimenta el retardo que a su caída opone la sustentación del 
aire, y llega un momento en que la aceleración es neutrali- 
zada por aquélla. Desde ese momento el cuerpo cae a velo- 
cidad uniforme. 

26. El paracaídas.— El aparato aéreo de este nombre se 
funda en el principio acabado de exponer, y consiste en una 
especie de paraguas sin varillas, en el extremo de cuyas 
cuerdas va suspendido el aeronauta. Si de una gran altura 
se larga con él cerrado, al aumentar la rata de caída, la cre- 
ciente resistencia abre automáticamente el aparato, tal como 
un paraguas, y aumentada así la sustentación, por la mayor 
superficie, y mayor cantidad de aire desplazado, el para- 
caídas, con su carga, desciende lentamente, y llega al suelo 
sin choque, merced a la sustentación del aire. Este aparato 
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promete mucho como salvavidas del aviador, y varios in- 
ventores se ocupan actualmente en perfeccionarlo. 

27. La cometa.— Hasta hace poco, este otro aparato aéreo, 
más antiguo que el paracnidas, no se habia usado para sos- 
tener un aeronauta, cosa que hoy se hace perfectamente. 
La cometa es un plano inclinado, o dos superpuestos, a ma- 
nera de biplano, que se sostienen con una cuerda en el aire, 
por la sustentación de éste. 




Cometa Malaya 




Cometa Hargrave 



28. Resistencia total.— Ahora que ha desaparecido toda 
confusión entre resistencia y sustentación, que en Aerodiná- 
mica, como se ha dicho, son factores opuestos, cabe decir 

que, en el dominio de las 
Ciencias Físicas, ambas 
cosas son la resistencia 
del aire, que se ejer«e en 
,3 todas direcciones. 

En el caso ya estudiado, 
(11) de un plano perpendi- 
cular a la dirección del 
movimiento, la resisten- 
cia del aire obra parale- 
lamente a esa dirección, o 
lo que es lo mismo, nor- 
malmente al plano. Así 




Figura 6. 
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mismo, ni tratarse de un plano inclinado, la resistencia es 
también normal, esto es, se ejerce en ángulo recio al plano, 
sea cual fuere su inclinación. 

En la figura 6, demostrativa de las fuerzas que actúan so- 
bre el plano inclinado AB, la fuerza R, cu3'a dirección es 
normal al plano, se llama resistencia íolaL Como toda fuerza, 
en principios generales de mecánica, puede resolverse en las 
dos componentes D y E. Nótese que 

D=Fuerza vertical hacia arriba o sustentación. 

E=Fuerza horizontal de retardo o resistencia. 

Es pues, claro que D=F o peso del aeroplano, y E=C, o 
fuerza mecánica para impulsarlo, o propulsión. 

Es de advertir que la rotación de la hélice produce la pro- 
pulsión, cuyo efecto es doble: provocar la resistencia total 
del aire, dando asi lugar a la sustentación que aprovechan 
las alas, e impulsar el aparato, venciendo la resistencia a la 
marcha. 

En vista de todo lo expuesto en el capitulo, siendo a el 
seno del ángulo de inclinación del plano de sustentación, y 
representando por y la razón de aspecto, tenemos que la 
resistencia total 

R=K V A V2a 

La explicación hecha es el cimiento en que descansa toda 
la ciencia de Aerodinámicí\ aplicada al diseño de un aero- 
plano. 



- 22 - 

CAPÍTULO IV 
Teoría del aeropinno 

29. Centro de presión.- 30. Anguín de incidencin y ángulo de planeo o desliz.— 
31. El planeador. -32. Teoría del aeroplano. -33. Sustentación de un 
plano encorvado.— 34. Curvotuní de los olas, relación y sección de pro- 
fundidad. - 30. Superposición de alas.-3G. Escape lateral del aire en los 
alas— 37 Centro de gravedad y centro de presión.— 38. Peso, velocidad, 
ángulo de incidencin y úrea de sustentación.— 39. Detcrminoción del pe&o 
de un aeroplano— 40. Determinación de la velocidad. -41. Determina- 
ción del áre:i de sustentación. 

29. Centro de presión.- Al estudiar In acción del viento 
sobre un plnnoinc]inndo(15), se ha establecido que el centro 
de presión de tal plano está delante de su centro geométrico. 

En Aei'odinámica el término ceiilro de presión es puramente 
teórico, e indica el punto en que actiia la resultante de todas 
las fuerzas de la resistencia del aire, que obran sobre una 
superficie, y no debe entenderse que la presión sea en ese 
punto mayor que en todos los demás. El centro de presión 
es el centro del área de maj^or presión. 

Cuando el plano que recibe la resistencia del aire es per- 
pendicular, como en la figura 2, el centro de presión es el 
Centro exacto del plano; pero a medida que el plano se in- 
clina sobre la horizontal, el centro de presión se mueve hacia 
adelante, de tal modo que, siendo muy pequeiio el ángulo, 
se situará casi en el borde delantero. 

Hemos visto ya, al estudiar la razón de aspecto (23), que 
un plano cuyo aspecto lo asemeje a un ala, esto es, que sea 
largo y angosto, tiene mucho mayor poder de sustentación 
que otro cuadi-ado de igual área. Lo dicho no sólo es aplica- 
ble a planos geométricos sino a planos encorvados. 

Es fácil comprender que, si un plano inclinado en forma 
de ala, se mueve presentando al viento su borde más largo, 
tal como lo hacen las aves, al deslizarse con las alas abiertas 
e inmóviles, el centro de presión, al variar con el ángulo del 
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plano, se moverá menos que el de un plano cuadrado. La 
estabilidad, por la menor distancia a que se mueve el centro 
de presión, es pues, mucho mayor en el primer caso. Asi 
explica la ciencia por qué la Naturaleza no ha dado a las 
aves alas cuadradas. 

Tratándose de los pequeños ángulos que, con la horizon- 
tal, describen las alas de un aeroplano en marcha ordinaria, 
la maj^or presión del aire se ejerce en la tercera parte ante- 
rior del ancho de ellas. Las dos terceras partes posteriores 
reciben, pues, muy poca presión. 

Ahora, al aumentar el ángulo, claro es que la zona de pre- 
sión se extiende hacia atrás. Cuando el centro de presión se 
coloca en la mitad del ancho de las alas, prácticamente la 
superficie de ellas en su totalidad recibe la resistencia del 
aire. 

Todo lo dicho demuestra pues, de modo definitivo, la con- 
veniencia de construir los planos que han de sustentarse en 
el aire con alta razón de aspecto, es decir, muchas veces 
más largos que anchos. 

30. Ángulo de incidencia y ángulo de planeo o desliz.— 
El ángulo que describe un plano con la horizontal se llama 
de incidencia. Todo aeroplano debe tener un ángulo natural 
de incidencia, formando el cual las alas, pueda planear o des- 
lizarse hacia abajo, sin que le falte la sustentación suficiente 
para convertir la caída en desliz. 

Si el motor de un aeroplano se para inopinadamente en el 
aire, no existe peligro para el aviador ni para el aparato, con 
tal que haya un lugar a propósito para aterrizar, pues el pi- 
loto dará al aeroplano el ángulo de planeo. Al describirlo, el 
aparato se deslizará suavemente, pudiendo cambiar la direc- 
ción, si es necesario. 

Este ángulo, que varia entre ciertos limites, generalmente 
no se expresa en grados sino con dos cifras: la unidad, que 
representa, por ejemplo, 1 metro vertical de descenso, y otra 
cifra que representa el número de metros que recorre en el 
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aire mientras desciende uno. Si se dice que el ángulo de pla- 
neo de un aeroplano es 1 : 7, signifíea esto que desciende des- 
lizándose, sin que trabaje el motor, 1 metro mientras recorre 
7 hacia adelante. 

El ángulo de incidencia más favorable para un aeroplano 
en marcha horizontal es su ángulo de planeo, el cual se fija 
generalmente por experimentación. Este ángulo se aumenta 
o disminuye según la resistencia, pues ha de corresponder 
a determinada relación, y varía entre 5 y 12°. El biplano ori- 
ginal Wright tiene un ángulo de planeo de 1 : 8. 

31. El planeador.— El profesor S. P. Langley, en el curso 
de sus experimentos aerodinámicos, construyó un aparato 
para medir el tiempo en que caen planos que se mueven hori- 
zontalmente en el aire. De ese modo descubrió que, a medida 
que la velocidad horizontal aumenta, el plano tarda más en 
caer. También corroboró experimcntalmente el principio de 
que, un plano rectangular que se mueve horizontalmente 
presentando su borde mayor, o sea su longitud, tarda más 
en caer que otro igual sometido al mismo impulso, pero pre- 
sentando su anchura; y llegó a la conclusión de que, si el 
primer plano pudiese ser impulsado sin cesar, y a suficiente 
velocidad, no tendría por qué caer, pues derivaría de la resis- 
tencia del aire la sustentación. 

El lector puede construir un juguete, de dos planos de pa- 
pel, 80 X 12 centímetros cada uno, superpuestos a la distan- 
cia de 12 centímetros, y unidos por delgadísimos montantes 
de madera. Tal juguete sería la miniatura del planeador. 
Encorvando ligeramente los dos planos, y regulándole, con 
algo más pesado, el centro de gravedad, tendría en pequeño 
el planeador que Lilienthal y otros experimentadores han 
usado para deslizarse en el aire planeando. 

Al deslizarse un planeador desde cierta altura, descri- 
biendo una oblicua muy tendida, su ángulo de planeo será 
1:4a 1:7. Esa trayectoria es la resultante de las dos fuer- 
zas a que está someticio: la gravedad y la resistencia del aire. 
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El planeo en vez de la caída, es el esfuerzo natural del pla- 
neador para llegar al suelo, durante él cual tiene que seguir 
la senda de menor resistencia. La gravedad tiende a hacerlo 
bajar rápida y verticalmente; en cambio, la resistencia del 
aire tiende a demorarle la caída. La lucha de esas dos fuer- 
zas da por resultado, en el caso del planeador, un movi- 
miento de avance, y el aterrizamiento suave. 

32. Teoría del aeroplano.— Dada la explicación que pre- 
cede, para que un planeador abandone la senda de planeo y 
siga la horizontal en su movimiento, sólo necesita un im- 
pulso mecánico que acelere el planeo, contrarrestando así la 
gravedad por el aumento de resistencia. La horizontal será 
entonces la resultante de la gravedad y la resistencia del 
aire. Calculadas el área de sustentación del planeador y la 
resistencia de los materiales, para que pueda llevar no sólo 
al aviador, sino el motor, combustible, etc., el aparato con 
motor así construido se llama aeroplano. 

El aeroplano es, pues, un planeador, ya sea formado de 
un solo plano o par de alas (monoplano) fígura 7, ya de dos 
(biplano) fig. 8, 
movido en el 
aire poruña hé- 
lice, que recibe 
de un motor de 
gasolina la pro- 
pulsión. 

Se distinguen 
en todo aero- 
plano siete par- 
tes esenciales: 
las alas A del 
monoplano, fi- 
gura 7, ó pía- Figura 7. 
nos sustentadores del biplano, el motor B y la hélice C, co- 
locados en el cuerpo, la espina D que sostiene la cola, o 
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planos estabilizador E y de dirección F y el chassis (1) G, con 
patines y ruedas neumáticas en que descansa el aparato. El 




Figura 8. 

plano E es doble y va a veces delante en los biplanos. Por 
medio de montantes de madera y vientos de metal, el con- 
junto adquiere la mayor solidez, conservando suficiente elas- 
ticidad.» 

33. Sustentación de un plano encorvado.— La dirección y 
la distribución de la resistencia total del aire, al actuar sobre 
un plano inclinado que se mueve en él, son materia que im- 
porta estudiar en todos sus detalles, puesto que tales direc- 
ción y distribución han de crear a la vez la sustentación 
y la resistencia, factores opuestos, el primero de los cuales 
debe aumentarse a expensas del segundo. 

El diseño de todo aeroplano tiene que dar en la práctica 
la mayor sustentación y la menor resistencia. 

Ya se ha visto (28)i5ue la resistencia total del aire es nor- 
mal al plano que la recibe, cualquiera que sea su posición. 
En la figura 9, siendo A B la dirección del plano sustentador, 
la resistencia total R no actúa verticalmentc de abajo hacia 
arriba, en oposición a la gravedad F; pero si el ángulo de 
incidencia a se disminuye, como en la figura 10, la resisten- 



(1) Palabra francesa que adoptamos á íalta de una española apropiada. 
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cia total R se aproxima mucho a la sustentación D;.es pues 
claro que R y D deben confundirse, para conseguir el máxi- 





Figura 9. 



Figura 10. 



mum de sustentación, lo cual no se lograría mientras el 
plano AB no estuviese horizontal. Al tomar el plano esa 
posición, disminuiría considerablemente la sustentación, y 
se hace clara la razón para 
adoptar un plana ligera- 
mente encorvado, figura 11, 
cuya mayor curvatura esté 
hacia el borde delantero, 
.pues asi el ángulo de inci- 
dencia a, que describa la -^ > 7<I"""~*-^^^?^ 

cuerda de tal arco, será del 

menor número de grados P'^"" "' 

posible, y R casi se confundirá con D, obteniéndose así el 

deseado máximum de sustentación. 

Hay que añadir una observación más sobre esta materia. 
En la figura 11, la resistencia total no es uniformemente nor- 
mal a la cuerda del arco del plano, sino que se inclina consi- 
derablemente delante de la perpendicular a la cuerda, aumen- 
tando asi la sustentación, y disminuyendo la resistencia. La 




- 28 



presión total R no es normal a la cuerda A B; es la resultante 
dé la fuerza D, normal a la cuerda, y de otra fuerza tangen- 
cial T. Del mismo modo que R en la fígura 6, R en la fígura 
11 se descompone en las dos fuerzas F y E, sustentación la 
primera y resistencia la segunda. 

Al considerar disminuido el ángulo de incidencia de la 
fígura 11, se hace evidente que, aun siendo negativo dicho 
ángulo, la superficie arqueada conserva sufíciente poder de 
sustentación, cosa que no podría obtenerse con una superfí- 
cie completamente plana. Esa es la explicación mejor que 
puede darse de haber dotado la Naturaleza de alas arqueadas 
a las aves. 

Una superficie arqueada, no sólo experimenta presión equi- 
valente a la que puede recibir un plano de mucho mayor área, 
sino que además recibe cierta cantidad de resistencia en la 
dirección que lleva; y las curvas ligeramente parabólicas, con 
la-mayor curvatura delante, al recibir el Viento V fígura 11, 
adquieren un impulso en dirección contraria a la del viento, 
o más claro, pueden avanzar contra el viento, por sa misma 
presión. Resulta asi que la forma ligeramente arqueada de las 
alas del aeroplano, no sólo aumenta la sustentación sino que 
disminuye la resistencia, pues nulifica una parte de ella. 

34. Curvatura de las alas, relación y sección de profun- 
didad.— La fígura 12 representa cinco tipos de curvatura 

usados por diferentes 
constructores de aero- 
planos, y la curva ori- 
ginal de Lilienthal, 
más uniforme y que 
casi puede conside- 
rarse como el seg- 
mento de un circulo. 
Como puede verse, 
Bleriot y Farman, fa- 
bricantes que están contribuyendo con su ciencia y práctica 
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Figura 12. 
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al progreso del arte, usan la curva parabólica con mayor cur- 
vatura hacia el borde delantero. Pero la de H. Philips, y la 
cóncavo-convexa, experimentad,as en los Estados Unidos, 
han demostrado poseer buena sustentación, siendo de notar 
que la de Philips, estrictamente hablando, no tiene inclina- 
ción sobre la horizontal, pues su borde anterior está casi 
volteado hacia abajo, de suerte que el ángulo de incidencia 
es más bien negativo. Esta curva ha venido a dejar conclu- 
yentementc demostrado que, bajo la parte honda de la curva, 
se forma un remolino, favorable tanto al aumento de susten- 
tación como a la disminución de resistencia. 

Las formas adoptadas por Bleriot y Farman son las más 
generalizadas, y ha demostrado la experiencia que, disminu- 
yendo la curvatura, se obtiene mayor velocidad, probable- 
mente por eliminación de resistencia; pero también resultan 
peligrosos por menos estables tales aeroplanos, y parado 
el motor,, sus condiciones de planeo llegan a ser precarias, 
lo cual afírma las teorías expuestas sobre la curvatura de 
las alas. 

La flecha^ o medida de la mayor profundidad del arco inte- 
rior que el ala forma, (no tiene por qué estar en la mitad) 
comparada con la cuerda, da la relación de profundidad del 
ala; asi 1/12 indica que la flecha es la doccava parte de la 
cuerda. 

En la práctica, la profundidad de la curvatura de las alas 
varía de 6 a 15 centímetros, para un plano arqueado cuya 
cuerda (la del ancho del ala) sea de 1,8 a 2 metros. Esta va- 
riación o forma del ala depende del tamaño, ángulo de pla- 
neo, peso y velocidad, que hayan de entrar como factores en 
el diseño de un aeroplano. 

El trabajo clásico por excelencia y el más moderno sobre 
la relación entre sustentación y resistencia de los planos en- 
corvados, es el del sabio francés Monsieur Eifíel, publicado 
últimamente bajo el titulo de "Resistance de Tair." 

En ese notable estudio ha hallado el constructor inglés de 
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aeroplanos, Mr. Handley Page un elemento nuevo en la prác- 
tica (le la construcción, y es la sección de profundidad, o 
forma del grueso del ala o plano forrados interior y exte- 
riormente, como es lo general en todos los aeroplanos mo- 
dernos. 

El ala puede presentar así por dentro una forma distinta 
de la exterior, y parece demostrado que la relación entre la 
forma de las dos superfícies que limitan el plano sustenta- 
dor, es factor importante en el coeñciente de resistencia. 

La sección de profundidad de un plano determina el ex- 
trato de aire que desplaza, y las lineas de desplazamiento 
influyen de modo apreciable en la efíciencia del aeroplano. 

Los interesados en el estudio de esas notables investiga- 
ciones, podrían leer con provecho el mencionado trabajo de 
Mons. Eifíel, y la critica que de él hizo, al analizarlo, Mister 
Handley Page, ante la sociedad aeronáutica de Inglaterra en 
la sesión de 27 de Marzo de 1912. 

Podemos añadir que los estudios aerodinámicos están 
todavía muy lejos de pronunciar la última palabra sobre la 
influencia de la forma de las alas en la eflcicncia del aero- 
plano; las teorías revolucionarias que pueden desprenderse 
de los aeroplanos Dunne demuestran, por lo menos que 
existe un factor más, y es el ángulo formado por las alas 
con el cuerpo del aeroplano, que bien puede no ser recto. 

35. Superposición de alas.— Para que los planos susten- 
tadores, o alas de un aeroplano, puedan utilizar completa- 
mente la sustentación del aire, éste debe estar libre de per- 
turbaciones de su equilibrio. Volviendo a las fíguras 4 y 5, 
puede observarse que un plano inclinado, o una superficie 
encorvada, al moverse en el aire, desvían una parte de él 
hacia abajo. Por consiguiente, si un plano de sustentación 
lleva encima otro, recibirá la influencia perniciosa del aire 
desplazado hacía abajo por el plano superior, lo cual se tra- 
duce en pérdida de eficiencia, más grande mientras más cerca 
estén los planos. Pero la experiencia ha demostrado que, si 
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entre uno y otro plano superpuestos, media una distancia 
igual al ancho de ellos, la pérdida se reduce á una cantidad 
muy pequeña y que siendo mayor la distancia entre los dos 
planos, la eficiencia aumenta. De ahí que, después de surgir 
el monoplano, cuya superioridad sobre el biplano está en su 
mayor velocidad, por eliminar con su único par de alas la 
objeción apuntada, el segundo subsista sin detrimento, aun- 
que también hay que observar que el biplano tiene ventajas 
de distinto orden. 

36. Escape lateral del aire ... 
en las alas.— La imperfecta r?. 
fluidez del aire produce su ten- zz 
dencia a escapar lateralmente, zz^p-LrjrSz 
dejando asi de ejercer resis- -"-"-"-"rjii 
tenciá sobre un plano que se --"--":; 
mueve a través de él. La figu- 
ra 13 muestra gráficamente el ^ 
rumbo que tomarían los hilos de aire, si el ala fuese cua- 
drada. La natural tendencia del fiúido a escapar lateralmente, 
produciría pérdida de presión, pues gran parte del plano 
dejaría escapar la fuerza del aire que ha de producir la re- 
sistencia. 

La figura 14 muestra el 
efecto de sustentación que ií-Ef; 
produciría un ala que, te- "^^z 
niendo alta razón de aspee- í££- 
to, presentara al viento su '■'"--,\- -""-.'''' ^''--•"*" 

borde menor. En cambio, Figura 14 

véase el efecto en la figura 

15, que muestra el ala del aeroplano, tal como sobre ella ac- 
túan los hilos del aire. Costillas de madera o metálicas, sabia- 
mente colocadas al través del plano arqueado, sirven de gaía& 
al esquivo fluido, y le obligan a ejercer la resistencia, sin que 
pueda escapar lateralmente. 
El modo como el aire es desplazado influye pues, mucho 
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Figura 15. 



en la sustentación v es acaso 
la causa única de la influencia 
del aspecto en la resistencia 
que reciben, un plano inclina- 
do o una superficie arqueada. 
37. Centro de gravedad y 
centro de presión.— En un pla- 
no ordinario, o superfície ar- 
queada, el centro de gravedad 
está situado en el centro geo- 
métrico, pero el caso no es el 
mismo al tratarse de un plano 



que lleva consigo algún peso, porque en la práctica el cons- 
tructor no sitúa el peso en o cerca del centro del plano, sino 
bien adelante, para que coincida lo más posible con el cen- 
tro de presión. 

Si el aire fuese en fluido perfecto, que fluyera con regula- 
ridad a velocidad uniforme, y un aeroplano navegara en él 
sin variar dirección ni altura, la estabilidad (42) estaría ase- 
gurada al coincidir el centro de gravedad con el de presión. 
Hemos visto (29) que el centro de presión está cerca del 
borde anterior de las alas; el centro de gravedad deberá ser 
pues, colocado por el constructor aproximadamente en la 
misma posición, y asi no cabecearía el aeroplano, ni tendría 
balance, en las condiciones supuestas. Pero el aire es el 
medio más turbulento para navegar, pues varía a cada mo- 
mento de velocidad y dirección, y a veces demasiado brus- 
camente; en consecuencia, las alas están en constante des- 
equilibrio, por recibir la resistencia y los movimientos del 
aire de modo irregular, sin obediencia a reglas que permitan 
prever las oscilaciones. De alii que el centro de presión va- 
ríe constantemente, y como el de gravedad permanece ftjo, 
esa fluctuación es la causa de la instabilidad del aeroplano, 
inconveniente peligroso, que toca al constructor reducir a su 
mínimum. 
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38. Peso, velocidad, ángulo de incidencia y área de sus- 
tentación.— Diseñado y construido un aeroplano, sin duda el 
fabricante determinó previamente el peso con que es capaz 
de volar el aparato. Este factor depende de la velocidad que 
produce el motor, del ángulo de incidencia o de ataque con 
que ha de navegar el aeroplano en marcha horizontal, y del 
área de sustentación que den las alas. Asi, pues, el aero- 
plano volará con cierto peso, a velocidad y ángulo determi- 
nados, y con área de sustentación también fíja. 

Todas esas condiciones darán por resultado que la susten- 
tación sea igual al peso en marcha horizontal; es, pues, obvio 
que ni la velocidad ni el ángulo pueden variarse, so pena de 
que el peso sobrepuje la sustentación, caso en el cual no 
habría vuelo posible. 

De igual modo, si se aumentara el peso, el resultado seria 
el mismo. Ahora, al disminuir el peso, conservando intacto 
los demás factores, el aeroplano subida en el aire sin que el 
ángulo variase, y entonces, para conservar la marcha hori- 
zontal, habría que aumentar el ángulo de incidencia, lo cual 
aumentaría la resistencia; esto disminuiría la sustentación y 
la velocidad, habiendo permanecido constante la fuerza del 
motor. Pero mientras el peso no se varíe, sería imposible 
variar la velocidad del aeroplano, a no ser que durante el 
vuelo pudieran variarse el área de sustentación (tamaño de 
las alas), la propulsión o el ángulo de incidencia. Esto último 
lo ha conseguido Etrich. 

Estudiemos ahora los efectos que producirían alas más 
cortas, con los demás factores fijos. La sustentación sería 
menor, y para recuperarla habría que aumentar la velocidad, 
es decir, la fuerza del motor, o que disminuir el peso. Por 
último, si se agrandaran las alas, la velocidad mermaría. 

A disminuir el área de sustentación exigida eri el diseño, y 
la flecha de las alas, o su curvatura, aumentando en cambio 
la fuerza del motor, acuden actualmente algunos constructo- 
res, como recurso extremo para obtener velocidad máxima, 
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pero ese peligroso recurso priva al aeroplano de su capaci- 
dad para planear al pararse el motor, y asi queda garantizada 
la muerte del aviador en caso de daño o accidente mecánico 
en el aire. 

Hemos demostrado la solidaridad de los cuatro factores, 
peso, velocidad, ángulo y área, ninguno de los cuales podria 
alterarse sin que se afectaran los demás. El diseño de un 
aeroplano es ciencia exacta; pero con el objeto de dar una 
idea práctica, aunque aproximada, de tan importante mate- 
ria, se aborda en seguida el problema. 

39. Determinación dei peso de un aeroplano— Siendo el 
peso de un aeroplano en marcha horizontal, igual a la susten- 
tación, para determinar ésta, debemos recordar que la sus- 
tentación es efecto de la resistencia del aire. 

Hemos visto (22, 28) que la resistencia total R es igual al 
producto del coeficiente de resistencia K, el cual, afectado 
por la razón de aspecto, está fijado en 0,4 en el sistema mé- 
trico, multiplicado por el área A en metros cuadrados, por el 
cuadrado de la velocidad V en metros por segundo, y por el 
ángulo de incidencia a. Pero la resistencia total R es la sus- 
tentación. Si representamos por P el peso tenemos la ecua- 
ción. 

P = H=:KAV2a 

Supongamos un aeroplano con superficie de 25 metros cua- 
drados, y velocidad de 10 metros por segundo, a un ángulo 
de incidencia de 0,12, fracción decimal equivalente a algo asi 
como 7^; ¿con qué peso podrá volar al nivel del mar? 

Aplicando la fórmula fundamental anterior, tendríamos: 

K A V2 a 

P = 0,4 X 25 X (10 X 10) X 0,12 = 120 kilogramos. 

40. Determinación de la velocidad.— La velocidad de un 
aeroplano depende del peso, la resistencia, (el coeficiente) el 
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área y el ángulo de incidencia. Por trasposición del cuadrado 
de la velocidad y del peso en la ecuación siguiente, obten- 
dremos la velocidad buscada: 



2 

V = — de donde V 



= / 



K A a Y K A a 

Continuando el ejemplo con las mismas cifras, para más 
claridad, tomemos el aeroplano ya mencionado, de 120 kilo- 
gramos de peso, con área de 25 metros cuadrados, que navega 
con un ángulo de incidencia de 0,12; ¿cuál deberá ser su 
velocidad? 



/.:t 



120 
V= \/ =10 metros por segundo. 

^ X 25X0.1*^ 



41. Determinación dei área de sustentación.- Ahora se 
trata de hallar el área de sustentación necesaria, para que 
un aeroplano vuele con determinado peso, navegando a cierta 
velocidad y con determinado ángulo de incidencia. Tendría- 
mos, sustituyendo en la ecuación precedente el área por la 
velocidad: 

120 

A = = 20 metros cuadrados. 

0,4X^00X0,12 

Si el lector llega algún dia a ser diseñador de aeroplanos, 
tendrá que investigar muchos detalles, cuyo abandono afec- 
taría el conjunto, como el área y posición de los planos esta- 
bilizadores y de dirección, la resistencia negativa que ofrece 
en el aire lodo lo que no son las alas, la posición del motor y 
del peso libre, esto es, del centro de gravedad, tamaño, forma 
y colocación de la hélice, etc., pero las fórmulas dadas aun- 
que de resultados aproximativos solamente, son la base de 
los cálculos exactos y completos. 
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CAPÍTULO V 
Estabiliánd y gobierno del aeroplano, 

42. Instabilidad y estabilidad.— 43. Centro de gravedad debajo del de pre- 
sión.— 44. Estabilidad longitudinal. Planos estabilizadores.— 45. Timón 
de profundidad.— 46. Estabilidad lateral.— 47. Alabeo.— 48. Aletas. -49. 
Timón de dirección.— 50. Viradas. -51. Arrancadas.— 52. Aterrizamien- 
tos. -53. Planeo o "Vol plané". 

42. Instabilidad y estabilidad.— En el Capítulo IV, al estu- 
diar la relación entre el centro de gravedad y el de presión 
de un aeroplano, (37) se ha establecido que la perturbación 
constante del equilibrio del aire, por los cambios de direc- 
ción y velocidad del viento, tiende a hacer perder la estabi- 
lidad, esto es, el equilibrio del aparato en marcha. 

Sin contar con los cambios de dirección del viento, sus 
soplos fuertes alternados con un estado de relativa calma, 
pueden obrar delante del aeroplano haciéndolo encabritarse^ 
esto es, subir súbitamente o detrás haciéndolo cabucear, 
esto es, bajar de pronto o por el costado haciéndolo balan- 
cear. En el primer caso, la instabilidad o pérdida de equili- 
brio es longitudinal, es decir, se ejerce en el sentido de la 
longitud del aparato, y en el segundo caso la instabilidad es 
lateral o transversal. 

Una pérdida de estabilidad longitudinal tiende a hacer caer 
de cabeza o de cola el aeroplano; la pérdida de estabilidad 
transversal tiende a volcarlo. En ambos casos-la instabilidad 
se debe al cambio de lugar del centro de presión respecto del 
de gravedad. La condición ideal de marcha será pues, aquella 
en que los dos centros coincidan, y todo aeroplano bien di- 
señado posee tal condición, al navegar horizontalmente con 
la atmósfera en calma. 

Para conseguir esa estabilidad automática, inherente a la 
construcción, el peso constituido por el motor y el aviador 
se coloca en mitad de los puntos extremos, entre los cuales 
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oscile el centro de presión en marcha normal. Si el centro de 
gravedad quedase adelante, atrás, arriba o abajo de ese punto 
medianero, la instabilidad seria inherente al aeroplano. 

Al estar el peso demasiado adelante de los planos susten- 
tadores, ejercería una sustentación perjudicial detrás, que 
haría caer el aparato hacia adelante; y viceversa, lo haría 
caer hacia atrás, si el peso produjera indebida sustentación 
delante de él. 

Al quedar demasiado alto el cen- ^ 

tro de gravedad, la menor pérdida de B 

equilibrio daría lugar al desarrollo 
de lo que en mecánica se llama iin 
par, es decir, de las dos fuerzas pa- 
raleláis A, B, fígura 16, que actúan en 
sentido opuesto, y al no poder res- 
tablecerse el equilibrio, por lo alto 
del peso, el aeroplano zozobraría en el aire, o al aterrizar. 

43. Centro de gravedad debajo del de presión.— La colo- 
cación del centro de gravedad más bajo que el de presión, 
aparece a primera vista favorable a la estabilidad, tal como 
sucede en todo vehículo de tierra o agua; pero en la práctica, 
el aire no responde a los mismos principios. 

El agua es inelástica e incompresible. Un barco que balan- 
cea, por el movimiento de las olas y la presión del viento, 
exige el centro de gravedad hacia su fondo, y la misma falta 
de elasticidad del medio en que navega, le proporciona así 
el equilibrio. 

Pero siendo el aire un fluido eminentemente elástico y 
compresible, y su estado de equilibrio tan raro, un aero- 
plano con el centro de gravedad como un buque, navegaría 
bien mientras el viento no perturbara su marcha; pero al 
refrenarse el avance regular de los planos sustentadores, tal 
refrenamiento no se ejercería igualmente sobre el peso que, 
en virtud de la inercia, seguiría su marcha hacia adelante, 
produciendo una oscilación fuerte; y como la velocidad del 
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aeroplano está cambiando constantemente, por la variabili- 
dad de la presión del viento, tal colocación del centro de 
gravedad, lejos de correj^ir la instabilidad, la aumentaría. 

Además, en la maniobra de virar, el centro de gravedad 
muy bajo contribuiría a hacer más difícil el gobierno del 
aeroplano; en cambio, colocado tan cerca como sea posible 
del de presión, la estabilidad automática queda asegurada. 

En la práctica ho}^ todo constructor de aeroplanos tiende 
a colocar el centro de gravedad a la altura del eje del pro- 
pulsor, y son ineludibles ciertos cambios en el diseño, con 
este motivo. Citaremos un caso. 

La construcción de aeroplanos para largos viajes sin inte- 
rrupción, ha hecho caer en cuenta de que, conforme dismi- 
nuye el peso de la gasolina en el tanque de alimentación, se 
va afectando el equilibrio del aparato diseñado para navegar 
horizontalmente con toda su carga de combustible. En el 
tipo Bleriot XI para largas distancias, hubo que colocar el 
tanque de gasolina debajo del motor, para que no quede 
demasiado alto el centro de gravedad, lo cual ha complicado 
la alimentación, que exige un sistema de inyección forzada 
del combustible. 

Para contrarrestar esta complicación, el tipo "Michelin" 
de Farman lleva una nueva disposición de los planos sus- 
tentadores, que levanta el centro de presión adonde no 
había estado antes. De ese modo el tanque puede ir encima 
del nivel del plano inferior, haciéndose otra vez natural y 
por gravedad, la alimentación del motor. 

44. Estabilidad longitudinal. Planos estabilizadores.— Con 
motivo de los constantes cambios de dirección y velocidad 
de las corrientes aéreas, no es suficiente, para los efectos de 
la estabilidad, la más acertada colocación del peso en el 
aeroplano, y en el diseño de éste entran otros planos que, 
no siendo necesarios para la sustentación, tienen por objeto 
único conservar la estabilidad, corrigiendo los desequilibrios 
durante la marcha. Esos planos se llaman estabilizadores. 



En los biplanos WHght y Cody <ie 1909, y en el primer 
modelo Voisin, los planos estabilizadores estaban coloca- 
dos delante de los 
sustentadores, y con- 
sistían en dos planos, 
cuya incidencia po- 
dría aumentarse o 
disminuirse, produ- 
ciendo asi las correc- 
ciones del cabeceo, 
figura )7. 

Más tarde Curtiss, 
Farnian y Baddeck 
adoptaron planos es- 
Figura 17. tabilizadores delante 
y detrás de los sustentadores, flgura 18, colocados y mane- 
jados de tal modo que, si los delanteros se elevan a un 
ángulo positivo, los de atrás asumen el ángulo negativo 




Figura 18. 
corrcsponílienlc, Esle sistema de estabilidad longitudinal es 
el más perfecto de todos para conseguir su objeto, pues 
como podrá observarse con un poco de atención, los planos 
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forman un par: presión hacia arriba delante y hacia abajo 
atrás, y viceversa. En este caso, los planos delanteros ejercen 
presión en el aire inversamente al modo como la ejercen los 
de detrás, recibiendo asi el centro de gravedad, que queda 
en el medio, una corrección automática de los desequilibrios 
longitudinales. Esa corrección natural de los cabeceos del 
aparato es, pues, la más perfecta en la teoría y en la práctica 
aunque, por otras causas, no ha perdurado. 

45. Timón de profundidad.— El advenimiento del mono- 
plano ha venido a demostrar que, colocado un solo plano 
estabilizador atrás, a imitación de la cola de las aves, se 
obtiene, junto con la estabilidad longitudinal automática, la 
ventaja de un timón de profundidad, de admirable eficacia 
para gobernar los ascensos y descensos, o lo que es lo mis- 
mo, para la variación de la incidencia. 

Todos los monoplanos han sido diseñados con la hélice 
delante del aviador, precisamente por la ausencia de planos 
estabilizadores delanteros, y tal disposición del propulsor, 
tiende a hacer indemne al aviador, en el caso de aterrizar 
bruscamente. En cambio, la colocación de planos delanteros 
en los biplanos exigía la posición de la hélice detrás del 
aviador, con mayores riesgos para él. 

La revolución que ha introducido la cola de los monopla- 
nos, tiene sin duda otra ventaja, cual es la eliminación de la 
resistencia y de la perturbación que producen, los planos 
delanteros y la estructura que los sostiene. 

Consecuencia de todo esto es la tendencia, ya generaliza- 
da, de construir los biplanos con cola como los monoplanos, 
y con la hélice delante. Esta innovación la introdujo Breguet 
en 1910, con el más completo éxito. Su biplano así construido 
ganó en sustentación, eliminando así mismo la resistencia 
de inútiles fricciones, y fué objeto de la atención mundial en 
Douai, Rouen y Reims, donde logró navegar hasta con cinco 
pasajeros, además del piloto, culminando las pruebas, el 31 
de Diciembre de 1910 con un viaje de 328 kilómetros. 
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El célebre biplano suizo Dufaux debe su buen éxito casi 
exclusivamente a la adopción de la cola, y de la hélice delan- 
tera En el modelo Wright B de 1911 está adoptada la cola, lo 
cual es prueba inequívoca de sus ventajas, pues los planos 
elevadores delanteros fueron, desde la infancia del biplano, 
adoptados en los Estados Unidos, y se habían hecho típicos 
de la construcción americana. Sin embargo, acaso la cola no 
perdure, pues el constructor inglés Dunne ha logrado supri- 
mirla ventajosamente. 

La cola de los aeroplanos, o sea el plano único estabiliza- 
dor horizontal, que go- 
bierna las oscilaciones 
longitudinales, sellama a 

timón de profundidad; ^| ^^^^^^^ — '""V^ 3 

también podría llamar- 
se de elevación, y su 
efecto puede verse en 
la fígura 19. Siendo A el 

plano sustentador, B el estabilizador y C el centro de grave- 
dad, una ráfaga que forzara A hacia arriba situaría los dos pla- 
nos en la posición que indican las líneas punteadas. Al bajar 
el plano B, ejerce hacía abajo una presión que contrarresta 
en gran parte el empinamiento en A; entonces, habiendo 
aumentado la incidencia, ambos planos presentan al viento 
una superficie mayor, y la velocidad del aparato es refrenada 
por el aumento de resistencia; de esto resulta que, llevando 
A el mayor peso, baja a su posición original. Con la disminu- 
ción de resistencia así obtenida, la velocidad se recupera, y 
vuelve a normalizarse la marcha. Fácil es comprender el 
efecto, al bajar A y subir B, si advertimos de una vez que el 
timón de profundidad no es un plano de la estructura de los 
sustentadores, sino de curvatura reversible, hacia arriba y 
hacia abajo. De ese modo, al bajar A, como se ve en la figura, 
la presión, que antes se ejerció hacia abajo con el timón, se 
ejercerá hacia arriba. Entonces, a la disminución de la inci- 
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(lencia, o al ání{iiIo ncgnlivo de los planos sustentadores, co- 
rresponderá una resistencia en el tímún, tanto msiyor cuanto 
más fuerte sea el cabuceo, que ejercerá la corrección, vol- 
víen<lo II regti lanzarse la marchn. 
46. Estabilidad lateral automática. El biplano celular Voi- 



Figura 20. 

sin, figura 20, fué el primer aeroplano europeo, y el único 
que hastii el Elrioh de 1912 ha presentado estabilidad lateral 
automática. Los dos planos sustentadores estaban unidos 
por cuatro tabiques vcrticiiles o quillas, y los sustentadores 
atrás por otros dos, con gran área, si se compara con la de 
sustentación. 

Tales quillas hicieron en el aire idéntico efecto al que hacen 
en el agua las quillas de los buques; asegurar In estnbilldad 
lateral. Ese aeíoplano celular, como se le llamó, por su for- 
ma, no llevó absolulainentc pieza alguna destinada a corregir 
el balance, o lo que es lo mismo, a asegurar la estabilidad 
transversal, y ciertamente no la necesitaba, pnes las quillas 
ejercían tal contrapeso a cualquier presión lateral, que los 
desequilibrios transversales se corregían nutomáticauícntc. 
Quedaba demostrado el efecto de las quillas que, obrando 
verticalmente, hacian idéntico trabajo al de los planos hori- 
zontales de estabilización longitLtdlnal. Unos y otros son ver- 
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daderas quillas aéreas; su efecto es el mismo, con la única 
diferencia de la dirección en que lo hacen. 

Pero desgraciadamente para el aeroplano celular, la resis- 
tencia ofrecida portales superficies verticales, era demasiado 
inconveniente para que perdurara el sistema, y en la evolu- 
ción prodigiosa que ha hecho el arte de la aviación, son muy 
distintos los dos medios actuales de estabilización lateral: 

1.*^ Alabeo del extremo posterior de las alas. 

2.^ Aletas movibles. 

47.' Alabeo. —La dificultad estructural de construir las alas 
de los monoplanos con rigidez, ha venido a proporcionar el 
mejor medio de corregir los desequilibrios transversales, o 
inclinaciones laterales del aeroplano, que consiste en ala- 
bear, en su parte posterior generalmente, los bordes de los 
planos sustentadores. Este sistema llamado de alabeo, está 
adoptado en todos los monoplanos, con excepción de los 
Pfitzner, Valkyrie y el "Aero-ómnibus" de Bleriot. Algunos 
biplanos de último modelo, como el Wright R de 1910, Bre- 
guet y Paulhíin, en que la elasticidad introducida en los 
planos sustentadores permite el alabeo, lo han adoptado 
también. 

El sistema consiste en un movimiento simultáneo de los 
dos bordes extremos posteriores. La palanca o rueda con 
que se trasmite el movimiento correctivo, produce al incli- 
narse, por ejemplo, a la derecha el aeroplano, la curvatura 
en el extremo del plano de ese lado, aumentando la inciden- 
cia, y en el plano opuesto el efecto contrario. Ese aumento 
de incidencia al lado derecho, y la disminución al izquier- 
do, producen en el primero un aumento inmediato de 
resistencia, con el correspondiente restablecimiento del 
equilibrio. 

Entre la diversidad de detalles que cada constructor intro- 
duce, tenemos que, en el monoplano Antoinette, el alabeo no 
se hace detrás sino en el borde delantero de las alas, pero 
esto no es lo general, ni aun lo natural. 
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48. Aletas.— Los biplanos en generRl, por la mayor rigidez 
del conjunto de ios planos sustenludorcs, obtienen la estabi- 
lidiid Ininsversal por medio de alelas liorlzonliile.s, coloca- 
das entre los planos y Inicia los extremos, figura 21, o inme- 
diatamente detrás. 



Figura 21. 

Dichas alcliis se mueven inversamcnle con la i-iieda o pn- 
líiiica que vá a hi mano del aviador para el objeto. Si, por 
ejemplo, el biplano se ladea a la izquierda, la aleta ile ese lado 
se vuelve un poco hycia abajo, al mismo tiempo que la de la 
derecha se mueve en sentido opuesto, con una misma pa- 
lanca o rueda de gobierno. Esto produce el efecto requerido. 

Una de las condiciones favorables, desde muchos puntos 
de vista, en los i'dlimos biplanos Wright, Bi-eguet y otros, es 
la elaslicidiid de los planos sustentadores, que ha permitido 
adoptar el alabeo como sistema nuevo y mejorado de correc- 
ción de los desequilibrios transversales. No es aventur.ido 
predecir que en el fuluro este sistema puede iiacerse univer- 
sal en lodos los aeroplanos. 

4'J. Timón de dirección.— La dirección de un aeroplano en 
el aire se gobierna lo mismo que la de un buque en el mar, 
por un timón vertical que, en casi todos los aeroplanos, se 
ha colocado siempre detrás. Consiste en un plano fuerte de 
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doble forro que va, ya encima del timón de profundidad, ya 
debajo, ya por encima y por debajo del plano horizontal de 
elevación. Su movimiento se trasmite por medio de alam- 
bres, desde la palanca, rueda o pedal que, para el efecto, va 
al alcance del aviador. 

50. Viradas. -Cuando se trata de virar horizontalmcnte 
en el aire, para dar vuelta o cambiar de rumbo, hay que 
inclinar el aeroplano, gobernando hacia adentro de la curva 
que se ha de describir. La maniobra misma de virar produce 
la inclinación, por un fenómeno semejante al que puede 
observarse en una bicicleta, pero en el aeroplano disminuye 
la sustentación en el plano o ala que gira adentro, pues 
describe una curva menor que el plano de afuera, y por lo 
mismo, se mueve con menos velocidad. De aqui la peligrosa 
tendencia a una inclinación exagerada al virar, especial- 
mente en los monoplanos. Como consecuencia, todo aero- 
plano pierde entonces parte de la altura que lleva. La virada 
produce pues, el efecto ineludible de hacer bajar el aparato, 
sin que ello pueda evitarse. 

En los biplanos esa inclinación exagerada se corrige por 
alabeo o con las aletas; en los monoplanos no basta a veces 
el gobierno transversal, y hay que usar discrecionalniente 
el timón de dirección, aumentando el radio de la curva que 
se describe. 

51. Arrancadas.— La fuerza necesaria para sostener la 
marcha horizontal de un aeroplano en el aire, es muchas 
veces menor de la que le imprime el propulsor, y la causa 
de esto es la necesidad de fuerza adicional para las arran- 
cadas. 

La inercia del reposo y la fricción de las ruedas y patines 
con el suelo, exigen esa fuerza adicional que, en el aire, sirve 
para subir, maniobra que exige un esfuerzo, por la maj^or 
resistencia que hay que vencer, al aumentar la incidencia 
para ejecutar dicha maniobra. 

Los aeroplanos i)esados tienen ruedas neumáticas a la vez 
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que patines bajo el chassis y la cola; los livinnos, general- 
mente sólo llevan ruedas bajo el chassís, y la cola descansa 

Como se verá en la Tercera Parte, la precaución más reco- 
mendable en las arrancadas es present;ir el frente del aero- 
plano al viento, si sopla alguno. Antes de volar, el aparato 
tiene que correr cierta distancia, que depende de la veloci- 
dad del viento. En calma la carrera os mayor, y es más corta 
si (leíante del aeroplano hay una bajada. 

Colocado el piloto en el asiento, con la mano en la rueda 
o palanca, y el pie en el pedal de gobierno, según el aero- 
plano, abrirá el motor. [Jn asistente dará el impulso inicial 
a la hélice con la mano, y si el motor está corriente, otros 
ayudantes contendrán el aeroplano por atrás, mientras la 
hélice trabaja a toda la velocidad. Estando la propulsión 



peifecta, el piloto alza la mano, indicando que va a partir, y 
los asistentes que han estado recibiendo el viento que escupa 
de la hélice, sueltan. Tralájidose de un monoplano, un ins' 
tante después <lel arranque, la cola se levanta, y el aparato 
tiende a pararse de cabeza, especialmente si es pesado, pero 
el piloto ha tirado de la palanca de gobierno y levantado ya 
el timón de profundidad, aumentando la incidencia de este; 
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el efecto no es entonces hacer bajar la cola en la corta carre- 
ra, sino levantar el vehículo en el aire. 

Para explicar este fenómeno, es de advertir que un aero- 
plano en marcha horizontal tiene en el aire distinta posición 
de la que asume en tierra, pues al descansar sobre las rue- 
das, la cola está muy baja, y las alas describen un ángulo 
de incidencia mucho mayor que el ordinario de marcha. La 
alzada de la cola al rodar el aeroplano al impulso de la 
hélice, es el movimiento hacia su posición normal, y como 
al ir subiendo ella, la incidencia de los planos sustentadores 
va acercándose a la normal de marcha, el aumento de inci- 
dencia que, con el timón de profundidad da el piloto a la 
cola, hace que esta reciba presión hacia abajo, ayudando el 
levantamiento de las alas. 

Cuando al lector le toque— de pasajero, por supuesto,— 
volar por primera vez, sentirá hi impresión de que su peso 
ha disminuido, en el momento de levantarse del suelo el 
aeroplano. 

Con la incidencia dada al arrancar, el aeroplano subirá 
mientras no se reaccione disminuyéndola, lo que dará la 
horizontalidad a la marcha. Ya a la altura deseada, el timón 
de profundidad se vuelve a la posición normal, habiendo 
concluido asi la arrancada. 

La maniobra descrita es rápida, de segundos cuando la 
hace un experto, y la carrera en el suelo no es generalmente 
mayor de 25 a 40 metros. 

52. Aterrizamientos.— Lo mismo que en las arrancadas, 
los aterrizamientos deben hacerse dando frente al viento, 
tanto para convertir su resistencia en freno, como para 
evitar el peligro de una parada de cabeza al tocar el suelo, 
cosa fácil de suceder con viento fuerte detrás. 

El método más seguro para quien no es un experto avia- 
dor, consiste en dar al aeroplano un ángulo negativo de inci- 
dencia con el timón de profundidad, que lo hará bajar, al 
mismo tiempo que gobierna con el de dirección hacia el 
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punto elegido para aterrizar; y cuando el suelo esté a dos o 
tres metros, parar el motor, aumentar rápidamente la inci- 
dencia V caer sobre las ruedas. 

En los biplanos el choque es casi imperceptible. En los 
monoplanos, especiíilmente los tipos pequeños, hay un re- 
chazo después del primer toque en tierra, producido por la 
caída de la cola. Ese rechazo puede evitarse casi completa- 
mente no cerrando del todo el motor antes de tocar el suelo. 

Tratándose de aeroplanos de carga o pasajeros, el motor 
no se para hasta que las ruedas han sentado en tierra, y el 
éxito de la maniobra depende del suave declive con que se 
aterrice. 

53. Planeo o "Vol plañó".— Si un aeroplano en marcha 
horizontal sufriese un daño en el motor y se viera privado 
de propulsión, no habría peligro para el aviador, siempre 
que hubiera un lugar a propósito para aterrizar, pues con- 
virtiendo el aeroplano en planeador, esto es, dándole el 
ángulo de planeo, aterrizará normalmente teniendo el viento 
delante, con la precaución de aumentar la incidencia, ya al 
alcanzar el suelo, para hacer más tangencial el aterriza- 
miento. 

En una emergencia de esta clase, el aviador ha de poner 
a prueba su habilidad, para el caso de virar o alterar leve- 
mente la incidencia durante la maniobra. En la Tercera 
Parte se tratará detalladamente esta materia. 

Pero estando el motor en perfecto orden, los aviadores 
diestros suelen aterrizar cerrándolo y asumiendo el ángulo 
de planeo — ejercicio recomendable, para los aprendices tam- 
bién -como preparación para los aterrizamientos forzosos. 

A veces, después de recorrer una distancia en vuelo pla- 
neado, vuelven a poner en marcha el motor, caso de haberlo 
cerrado del todo, ya que la hélice, en virtud de la inercia, 
no se para de pronto. El resultado en este caso no es, como 
pudiera presumirse, la aceleración de la bajada, sino todo lo 
contrario, pues la repropulsión altera el ángulo de inciden- 
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cía aumentándolo, y el efecto es reasumir la marcha hori- 
zontal, y hasta volver a subir. Ahora el "Vol plané" es un 
aterrizamiento, y si durante él se abre de nuevo el motor, 
seguramente es con el objeto de variar el punto elegido antes 
para aterrizar, si se baja planeando, o para tocar el suelo 
tangencialmente, cuando el "Vol plané" se hace describiendo 
un ángulo exagerado,— maniobra indigna de recomendarse — 
el cual el descenso no es normal, produciéndose por consi- 
guiente una aceleración que, si no se neutraliza poniendo 
en marcha el motor, produciría choque, más o menos funesto. 
En el mayor número de los aeroplanos es más seguro 
asumir el ángulo de planeo antes de cerrar el motor, al efec- 
tuar la maniobra. Por último, al ejecutarla, hay que tener 
cuidado de aterrizar con el viento delante, y no detrás. 



CAPITULO VI 
Propulsión 

54. Propulsión, propulsor y tractor.— 55. Caballos de fuerza en el diseño.— 
56. Hélice aérea.— 57. Diseño de una hélice aérea. -58. Determinación de 
la efíciencia.— 59. Posición y número de hélices.— 60. Resistencia del 
aire sobre la hélice. 

54. Propulsión, propulsor y tractor.— La fuerza mecánica 
para impeler un vehículo se llama propulsión. Tracción es 
la tuerza para arrastrarlo. Un buque de vapor anda por pro- 
pulsión, y la pieza que la produce es el propulsor, más 
comúnmente llamado hélice El motor de vapor comunica la 
fuerza al propulsor, el cual la ejerce en el agua que le sirve 
de apoyo; fínalniente el buque la recibe y con ella vence su 
inercia, la resistencia del agua, que desplaza, y se abre paso 
por entre ella. Una locomotora, en cambio, no es propulsor, 
porque no impele o empuja el tren, sino que lo arrastra. 

Se ha hecho esta explicación para que se comprenda mejor 
el significado estricto de los términos que se usan en la 

4 
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propulsión aeronáutica. La hélice de los biplanos, que va 
detrás de los planos sustentadores, es un propulsor, puesto 
que impele el vehículo, pero la de los monoplanos y de algu- 
nos biplanos (44) es un tractor, puesto que arrastra el aero- 
plano, ejerciendo tracción. Sin embargo, el término propul- 
sión se aplica en aeronáutica a la fuerza mecánica que obra 
sobre un vehículo para sostenerlo andando en el aire. Esa 
fuerza se estima en caballos; su efícíencia de peso se estima 
en kilogramos levantados por caballo, asi como la efíciencia 
de sustentación se expresa en kilogramos por metro cuadra- 
do de área, y la de propulsión propiamente dicha, o veloci- 
dad, en metros por segundo. 

55. Caballos de fuerza en el diseño.— Como queda esta- 
blecido, (30) todo aeroplano tiene un ángulo de planeo, des- 
cribiendo el cual puede aterrizar sin motor, bajando por 
ejemplo, 1 metro mientras recorre 8 planeando. La senda 
asi recorrida es la resultante de la gravedad y la resistencia 
del aire. 

Dicho ángulo depende del tamaño y forma de los planos 
sustentadores, de la resistencia que reciban del aire, y de la 
disposición del peso total. 

Impartiendo al aeroplano cierta velocidad, el ángulo de 
planeo desaparece y la marcha se mantiene horizontal. Gomo 
consecuencia, un aeroplano con ángulo de planeo muy pe- 
queño, esto es, que descienda muy gradualmente, puede 
mantener la marcha horizontal con menos propulsión que otro 
con un ángulo mayor. Esto es fácil de comprender. Mientras 
mayor sea el ángulo natural de planeo, más ligero llegará al 
suelo el aeroplano, de tal suerte que, si se exagerase el án- 
gulo, se convertiría el desliz en caída. Un ángulo mayor pro- 
duce una resultante en que la gravedad domina la resisten- 
cia del aire. Un ángulo menor hace el efecto contrario. En 
el primer caso la propulsión tendría que ser, pues, mayor. 

Puesto que el objeto de la propulsión es convertir la senda 
de planeo a la horizontal, y para ello basta impartirle al 
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aeroplano la fuerza mecánica apropiada, esta fuerza será la 
necesaria para elevar constantemente su peso a una altura 
dada, en un tiempo dado. 

Supongamos un aeroplano con ángulo natural de planeo 
de 1 : 10, cuyo i)eso sea 500 kilogramos, incluyendo aviador, 
combustible, etc., que deba llevar velocidad de 90 kilóme- 
tros por hora para sostener su marcha normal, o en otros 
términos, con velocidad de 25 metros por segundo, y deter- 
minemos la propulsión teórica en caballos. 

En el vuelo horizontal, el aeroplano está siempre subiendo 
una pendiente, que tiene respecto del aire el mismo ángulo 
que el natural de planeo. La propulsión en la horizontal será 
la necesaria para levantar el peso, que ya conocemos, cierta 
altura por segundo. En cada segundo, el peso de 500 kilogra- 
mos debe ser levantado en el aire la décima parte de los 25 
metros de velocidad por segundo, pues 1 : 10 indica el des- 
censo de 1 metro por cada 10 de avance, de suerte que, para 
evitar tal descenso y conservar la horizontal, hay que oponer 
una fuerza que levante los 500 kilos 2,5 metros por segundo. 

10 
= 2,5 



Ahora, un caballo de fuerza debe levantar al nivel del mar 
75 kilogramos a 1 metro de altura en 1 segundo. Multiplique- 
mos los 500 kilogramos por 2,5 metros, y dividiendo el pro- 
ducto por 75, resultará que la propulsión teórica necesaria 
para la marcha horizontal, estando el aeroplano en el aire, no 
será mayor de 17 caballos. 

Pero hemos visto (51) que esta fuerza es menor que la nece- 
saria para la arrancada del aeroplano, maniobra que le im- 
pone vencer la inercia y la fricción de las ruedas con el suelo; 
a esto hay que añadir la pérdida en la transmisión, del motor 
a la hélice, y finalmente la pérdida en la hélice misma que, 
por muy bien diseñada, sólo aprovechará 75 a 80 o/o de la 
energía que recibe. Los 17 caballos teóricos subirán por esas 
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causas, a más de 30. Suponiendo que esos fueran los caballos 
del motor de tal aeroplano, la eñciencia de peso seria de unos 
16 Va kilogramos por caballo. Pero, bueno es advertir que, 
otras consideraciones, elevarian a una cifra mayor el número 
de caballos del motor del aeroplano tomado como ejemplo. 
El exceso de fuerza que todo aeroplano lleva en el aire, so- 
bre la que demanda su marcha horizontal, le servirá para 
subir, maniobra que requiere esfuerzo adicional, así como 
para poder avanzar contra vientos de alguna fuerza. Y sea 
dicho de una vez que la velocidad de un aeroplano le será 
siempre benéfica, pues es el mejor recurso para vencer los 
obstáculos y evitar los peligros que le reserve el medio tur- 
bulento en que ha de navegar. 

56. Hélice aérea.— Si los planos sustentadores de un mo- 
noplano se uniesen con solidez, y luego se torcieran ligera- 
mente desde los extremos hasta el centro con uniformidad, 

siendo opuestas las torceduras 
de los planos, se obtendría la 
forma de una hélice aérea. 

Como tal propulsor, figura 22, 
tigura 22. ^.^^^ ^^^ ^^j, ^^ rigidez abso- 

luta, tenacidad máxima y poco peso, se construye de madera. 
Puede verse en la figura, que es distinta, por su forma, de la 
hélice marina. Las dos paletas son planos ligeramente encor- 
vados, como los de sustentación, y sus proporciones y tra- 
bajo obedecen a los mismos principios generales de Aerodi- 
námica en relación con los planos encorvados. 

Al girar la hélice aérea, su trabajo de tornillo consiste en 
penetrar el aire, desplazándolo hacia atrás. Ese desplaza- 
miento origina la propulsión propiamente dicha. 

Por estar a la mayor distancia de la jiba central, o del eje, 
los extremos de las paletas recorren una distancia mayor que 
cualquiera otra parte de la hélice en cada revolución. 

Si en toda la hélice el ángulo de inclinación fuera el mismo, 
el efecto de propulsión seria mucho mayor hacia los extre- 
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mos, por la mayor velocidad allí. Necesario es pues, que el 
constructor gradúe el ángulo de inclinación, haciéndolo com- 
parativamente pequeño hacia las extremidades, para que asi 
todas las partes de las paletas lancen el aire hacia atrás, 
aproximadamente con igual velocidad. 

Así mismo se tendrá en cuenta en el diseño que, mientras 
mayor sea la velocidad- a que ha de trabajar la hélice, menor 
ha de ser su ángulo de incidencia. 

En la hélice de la fígura 22 las paletas nacen en la jiba; sin 
embargo, cerca de ella la eficiencia es muy pequeña. 

57. Diseño de una hélice aérea.— En obediencia al prin- 
cipio (33) de que un plano encorvado es más eficiente que 
una superficie plana, las paletas de la hélice aérea ejercen 
más propulsión siendo encorvadas. 

La curvatura y el ángulo de inclinación son menores, en 
una hélice diseñada para alta velocidad, que en otra diseñada 
para baja velocidad. 

La resistencia del aire sobre las paletas es factor que afecta 
la eficiencia, lo mismo que en los planos sustentadores. 

Si las paletas no tuvieran ángulo de inclinación ni curva- 
tura, y fuesen superficies planas, ofrecerían el mínimum de 
resistencia a su rotación. Por el contrario, si estuviesen colo- 
cadas en ángulo recto a la dirección de su movimiento rota- 
torio, encontrarían el máximum de resistencia y no ejercerían 
propulsión alguna. 

El problema es pues, obtener un máximum de propulsión 
y un mínimum de resistencia, en el ángulo de incidencia y 
la curvatura apropiados. 

En este particular, los abstrusos cálculos teóricos han sido 
tan contradictorios, que la experiencia se ha encargado de 
las dimensiones definitivas, la forma, el avance teórico y el 
efectivo por revolución, de tal suerte que un constructor 
especialista puede diseñar con exactitud una hélice, desti- 
nada a dar su eficiencia, ya en velocidad, ya en sustentación 
de un aeroplano determinado. 
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En la figura 23, 
los extremos C, D, 
de la hélice han 
avanzado en una 
revolución, por ¡ 
una senda circular 
e inclinada, de A a 
B. La distancia AB 
es el avance teórico 
de la hélice. Con- 




Fiaura 23. 



cibase que ella hiciera una revolución cortando en un sólido 
a manera de tarraja; la distancia que recorriera en una vuelta 
sería su avance teórico. 

Ahora, como en la práctica la hélice gira en un fluido elás- 
tico, no avanza tanto en cada revolución. El avance efectivo 
es el de la hélice en el aire junto con el aeroplano en cada 
revolución. 

Se llama escape la velocidad del aire desplazado detrás de 
la hélice. El escape es, pues, la diferencia entre el avance teó- 
rico y el efectivo. 

La mayor eficiencia de propulsión en el cuerpo de la hélice 
está en su centro de presión, y se halla cerca del borde de- 
lantero, como en los planos sustentadores. Asi mismo, la 
eficiencia es mínima en su borde posterior, más téngase pre- 
sente que el borde anterior de una paleta es el posterior de 
la otra, y viceversa. 

La ley aerodinámica relativa al borde delantero de los pla- 
nos sustentadores (33, 34) se aplica de modo absoluto. En 
virtud de ella son más eficientes las hélices de gran diáme- 
tro, que las pequeñas. Y como la razón de as[)ectó (23) pro- 
duce en el diseño sus efectos, también de modo absoluto, de 
dos hélices con la misma área, será más eficiente la más 
angosta y larga. 

Se llama diámetro de una hélice el del circulo de su revo- 
lución. 
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Una hélice de gran diámetro, girando a baja velocidad, 
tiene más propulsión que una pequeña a alta velocidad. 

El biplano Wright de 1909, con motor de 25 a 28 caballos, 
movía por cadenas, en direcciones opuestas, dos hélices de 
2,59 metros de diámetro a 400 revoluciones por minuto, y la 
sustentación fué el record, 17,73 kilogramos levantados por 
caballo, lo cual no ha vuelto a conseguirse. Seguramente 
influyó el trabajo de las dos hélices en el caso de Wright, 
pero el biplano Cody de 1911, con un propulsor de 3,20 me- 
tros de diámetro, el mayor usado hasta entonces, a 600 revo- 
luciones por minuto, alcanzó 66 kilómetros por hora, demos- 
trando además gran efíciencia de sustentación, y el de regatas 
Wright de 1910, con 25 milímetros más de diámetro en los 
propulsores del tipo anterior, y a 525 revoluciones por mi- 
nuto, alcanzó 108,6 kilómetros por hora, con una sustentación 
de 24,99 kilogramos por metro cuadrado, la más alta eficien- 
cia de un biplano, en la cual debe tener mucha influencia la 
baja velocidad del propulsor. 

Está todavía más concluyentcmente demostrada la influen- 
cia del diámetro y velocidad de la hélice, en los tipos Bleriot 
XI y XII. El primero, tan popular por la fama que le dio la 
travesía de La Mancha el 25 de Julio de 1909, tiene un área de 
sustentación de 14 metros cuadrados, y tractor de 2,09 metros 
de diámetro a 1.350 revoluciones por minuto, movido por 
motor de 25 caballos. La eficiencia es la siguiente: 58 kilóme- 
tros por hora, de velocidad, que suben a 77 con motor Gnome 
de 50 caballos, 6,54 kilogrcimos elevados por caballo, y 18,95 
por metro cuadrado. El modelo XII tiene 21,18 metros cua- 
drados de sustentación, motor de 60 caballos y tractor de 
2,68 metros de diámetro, a 600 revoluciones por minuto, y da 
este resultado: 77 kilómetros por hora, 9,53 kilogramos por 
caballo y 22,3 kilogramos por metro cuadrado. La influencia 
del diámetro y velocidad de la hélice está pues, completa- 
mente demostrada. 

En la práctica de la construcción, sin embargo, las hélices 
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de 4 a 6 metros de diámetro, con rotación moderada, no han 
podido ponerse en uso, a pesar de sus reconocidas ventajas, 
por varias razones, entre otras, la difícultad de construcción, 
en que hay que consultar la rigidez, tenacidad y ligereza, y 
la complicación del chassís, cuya altura habria que aumen- 
tar, con mengua de la solidez. Por eso el tipo de hélice me- 
diana, a alta velocidad, es casi el único en boga. 

Con el objeto de darle mayor eficiencia al propulsor, los 
constructores de aeroplanos refrenan la velocidad del motor, 
por medio de engranajes, con o sin cadena para producir 
una rotación menos rápida de la hélice, y asi pueden apro- 
vechar un diámetro mayor del que debía adoptarse para un 
alto número de revoluciones. 

Acaso toque a la metalurgia resolver el problema de cons- 
trucción de la hélice aérea ideal, que seria la más delgada y 
tenaz, pero hasta ahora las hélices de metal son inaceptables. 

El limite actual de revoluciones por minuto es alrededor 
de 1.500, y en el mayor número de los tipos excede de 1.000. 

La velocidad de la hélice en los extremos de las paletas es 
factor importante en el diseño. Entre 600 y 1.800 metros por 
segundo es la velocidad ordinaria allí, y hay que acordar la 
rapidez de rotación con el diámetro, para que no pasen los 
extremos de la hélice el límite de carrera que les es permi- 
tido, pues un exceso produciría, por la acción de la fuerza 
centrifuga, un efecto destructor irresistible para el material 
más fuerte. 

Al diseñar una hélice para alta velocidad, el avance teórico 
debe ser comparativamente pequeño, al revés del caso con 
una de baja velocidad. Esta regla ha sugerido la posibilidad 
de una hélice de avance variable, problema de construcción 
que no es imposible de resolverse satisfactoriamente. 

Respecto de la forma de las paletas, la de la figura 22 ha 
demostrado mayor eficiencia que otros tipos, como por ejem- 
plo, la que tenía la mayor anchura en la tercera parte ex- 
trema. 
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Sin duda alguna, los extremos de las paletas deben ser 
redondeados, y algo más angostos, para reducir la fricción 
del aire. 

En cuanto al número de paletas de una hélice, tamt3ién ha 
demostrado la experiencia la superioridad de. las dos paletas 
de la fígura 22, sobre las cuatro que se creyó podrían ser 
más eficientes. En el caso de las cuatro paletas, ha resultado 
que ejercen unas contra otras una perturbación del aire, con 
perjuicio de la efíciencia. Puede pues, predecirse que la hé- 
lice de dos paletas es la que ha de perdurar. 

58. Determinación de la eficiencia.— Al poner en marcha 
la hélice de un aeroplano en el suelo, su trabajo inicial es el 
de un abanico que arrojara una columna de aire hacia atrás. 
Su eficiencia es entonces mínima, y el trabajo sólo produce 
escape, mientras no da al aeroplano impulso hacia adelante. 
Al recibir el aeroplano el impulso, la maniobra de contenerlo 
tiene por objeto provocar el más pronto desarrollo de toda 
la velocidad de la hélice, antes que empiece la pérdida en la 
fricción de la carrera. Obtenida toda la velocidad, la pérdida 
en el suelo al soltar el aeroplano será menor, y de menos 
duración. Si no se recurre a contener el aeroplano, su carre- 
ra, hasta obtener la velocidad de arranque, será más larga. 
Conforme el escape disminuye, aumenta pues, la eficiencia 
de la propulsión, que se expresa en metros por segundo. 

Para averiguar la efíciencia de un propulsor, o sea la velo- 
cidad del aeroplano respecto del aire en que navega— no en 
distancias terrestres— se multiplica el avance teórico de la 
hélice por el número de revoluciones por segundo, y se 
deduce el escape, que es la pérdida. 

Un propulsor con 1,5 metros de avance teórico, 12 revolu- 
luciones por segundo, y un escape de 3 metros en el mismo 
espacio de tiempo, tendrá una eficiencia de 15 metros por 
segundo, que serán la velocidad del aeroplano respecto del 
aire. Desde luego, este resultado es aproximativo, pues hay 
factores que lo afectan. 
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59. Posición y número de hólices.-La posición absoluta- 
mente exacta de la hélice, en el diseño de un aeroplano, debe 
ser en el centro de presión; pero no siendo esto a veces 
posible, el centro de gravedad, el de presión y el eje del 
propulsor deben quedar lo más próximos, y en el mismo 
plano. 

La colocación de la hélice delante, hace que la masa de 
aire del escape aumente la sustentación al ser arrojada sobre 
los planos. Sin duda se origina un margen adicional de resis- 
tencia, pero el éxito de los biplanos Breguet y Dufaux de- 
muestra que tal resistencia debe ser muy pequeña en los 
monoplanos. 

Respecto del niimero de hélices, la experiencia ha demos- 
trado que una sola hélice, como la llevan los monoplanos, 
es lo más conveniente. 

Colocada en medio de las alas, la propulsión contribuye 
a que no se desvie el aeroplano. Erróneamente se creía todo 
lo contrario. 

Dos propulsores, uno a cada lado, si no trabajan exacta- 
mente con la misma eficiencia, tienen que hacer efecto per- 
turbador en el gobierno del aeroplano. 

60. Resistencia del aire sobre la hélice.— La ley aerodiná- 
mica (12) de que la resistencia del aire o presión del viento 
crece como el cuadrado de la velocidad, se aplica igualmente 
a la hélice aérea. 

Cada aumento de velocidad de 1 kilómetro por hora exige 
mayor gasto de fuerza que el kilómetro precedente. Por eso 
los aeroi)lanos diseñados hasta hoy parecen tener casi defi- 
nido el limite de la rapidez, y se hace difícil sobrepujarlo. 

El constructor, en su impotencia de anular aquella ley de 
hierro, y en su afán de triunfar en las regatas con el aero- 
plano fruto de sus esfuerzos, va lanzándose por la pendiente 
del desprecio de la vida del aviador, ofreciéndole un vehículo 
que, mientras la propulsión le sea constante, devorará kiló- 
metros vertiginosamente, pero ¡ay! del piloto si el motor 
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llega a pararse, porque el área de sustentación acaso no 
dejará el recurso de planear, y la gravedad reclamará aquella 
vida que se le entrega atada. 

£1 recurso único, dentro de los límites de la ciencia y del 
arte sano, para aumentar racionalmente la velocidad del 
aeroplano de nuestros días, es construirlo con planos sus- 
tentadores, alargables y reducibles desde el asiento del 
piloto. Ya en el aire, acortando las alas, la velocidad aumen- 
taría, — también hasta cierto limite -quedando a salvo la 
suerte del aviador, pues al menor daño, daría el área correcta 
para el planeo. Por desgracia este problema de construcción 
es arduo y complicado. 

Mr. Bleriot en 1909 hizo 58 kilómetros por hora en un mo- 
noplano con motor de 25 caballos. Habiendo duplicado esa 
fuerza, a duras penas alcanzó 87 kilómetros, y al cuadru- 
plicar la propulsión a 100 caballos, con el mismo tipo de 
aeroplano, apenas alcanzó 93 kilómetros. Sólo alterando el 
diseño, y acudiendo a la disminución de la curvatura de los 
planos, expediente peligroso para la estabilidad, pudo con- 
seguir en 1911, 111 kilómetros por hora. 

El éxito reciente del monoplano Nieuport en 1912 se debe a 
idéntica reducción de la flecha de los planos sustentadores, 
a la reducción del área de ellos, y a la disminución de las 
fricciones, encerrando el cuerpo del aparato en un forro que 
le da forma de torpedo. 

Pero los dos primeros expedientes son a cual más peli- 
grosos, pues el monoplano acaso no podría planear con 
seguridades en una atmósfera turbulenta, y su estabilidad, 
en lodo caso, tiene que ser precaria. Recuérdese que al mis- 
mo Nieuport, con ser tan diestro piloto, le costó la vida su 
propia obra. Tal aeroplano es un potro bravio, que necesita 
ginete muy diestro, y lodo eso es efecto de la inexorabilidad 
de la ley aerodinámica de la resistencia contra la velocidad. 
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LA MECÁNICA DEL AEROPLANO 



CAPITULO VII 
Motor üe explosión, 

61. Máquina de vapor. 62. Motor de explosión.- 6^^. Válvulas.- 64. Carbu- 
rador, combustión. 



61. Máquina de vapor.— Aunque la niiiquina de vapor no 
tiene aplic<nción como motor aéreo, para estudiar mejor el 
trabajo de los motores de gusolina, lla- 
mados de combustión interna, y más pro- 
piamente de explosión, es conveniente, 
y hasta necesario, tener ¡dea del trabajo 
del vapor. 

Consiste la máquina de vapor en un 
cilindro de hierro figura 24, cerrado por 
ambos extremos, y perfectamente tor- 
neado por dentro, de tal modo que un 
disco circular o émbolo A, el que junto 
con la varilla B se llama pistón, ajuste 
herméticamente contra el cilindro, pu- _^ 
diendo sin embargo recorrerlo de uno 
a otro extremo. Figura 24 
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En esa carrera, el movimiento recto del pistón se convier- 
te, por medio de un brazo exterior E, fígura 25, llamado ¿>/e/a, 
en el movimiento circular del árbol A, por 
medio de la manivela B, que en el movimiento tóV 
completo o carrera del pistón, va tomando i \^ 

• 

las posiciones indicadas en lineas punteadas. .r.-A'' 
Los dos puntos marcados en el árbol A corres- ó¿' 
ponden a los extremos de la carrera del ém- 
bolo dentro del cilindro, y se llaman puntos 
mnertoSj porque allí el árbol no recibiría de 
la manivela más impulso, y quedaría en repo- 
so^ si no fuera por la inercia, aumentada con 
el volante, rueda grande y pesada que va al 
extremo del árbol, para ayudarle a pasar los 
puntos muertos, cada vez que el émbolo co- 
mienza su carrera en el cilindro. 

El émbolo ajusta de tal modo contra el cilin- 
dro, que no permite el paso del vapor de una 
a otra cámara formada en su movimiento. A 
cada extremo del cilindro hay orificios, C, D, 
que dan alternativamente entrada y salida al 
vapor. 

Taíes orificios van provistos de válvulas que permiten en 

un extremo la admisión 3^ en el otro el escape del vapor, 

durante la carrera del émbolo, siendo automático y perfecto 

el movimiento de las válvulas, esto es, que se cierran 3^ abren 

en el preciso momento, para la mayor eficiencia de la má- 
quina. 

El vapor, admitido en un extremo del cilindro, con la pre- 
sión que trae del generador, fuerza el pistón al otro extremo. 
Concluida la carrera, a su vez se verifica la admisión al 
extremo opuesto, produciéndose la devuelta del pistón. 

La condensación del vapor en agua en cada cámara, por 
el enfriamiento que da la circulación de agua sobre el cuerpo 
exterior del cilindro, produce vacuos alternados en las cáma- 



Figura 25. 
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ras, con In coi-respondiente aspiración o succión del vapor, 
nyudándose as\ el movimiento. 

La función de la mácjuina de vapor es, pues, convertir la 
fuerza expansiva del vapor en el movimiento de rotación del 
árbol, del cual se desprenden las transmisiones a otras má- 
quinas mecánicas. 

La planta de vapor completa consiste cu un cilindro como 
el ya descrito, o en varios, más o menos complicados, y en 
un caldero o generador de vapor, cuya descripción no es per- 
tinente a nuestro estudio. 

62. Motor de explosión.— Fl motor ile explosión, o de com- 
Itustión interna, difiere del de vapor en que la fuerza expan- 
siva que impele el píslón en su carrero dentro del cilindro, 
es producida por la explosión de una mezcla de t^asolína, ato- 
mizada casi al estallo tjaseoso, y aire, en determinadas pro- 
porciones. La explosión de la mixtura es provocada por una 
cliispa eléctrica, producida por magneto o acumuladores, y 
tiene lugar en una cámara llamada de explosión, que está en 
la culata del cilindro, o sea el ex- 
tremo opuesto de la biela y demás 
elementos de transmisión. 

El diagrama de la figura 26 pue- 
de dar alguna i<iea del motor de 
explosión de un solo cilindro. De 
un tanque de gasolina, y por gra- 
vedad, pasa el combustible en 
cantidad determinada a un recep- 
táculo especial llamado carbura- 
dor, de donde cada porción desti- 
nada automáticamente a In mezcla 
o carburación, entra atomizada 
por una boquilla especial, en con- 
tacto con la cantidad de aire re- 
querida para bacerla más expío- 
Figura 26. siva. Hecha la mezcla, al moverse 
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el pistón (hacia arriba en la figura) se produce la succión 
detrás del émbolo B, que aspira la mezcla, abriéndose por 
sí misma la válvula de admisión E, para darle paso hacia la 
cámara de explosión A, hnsta que el émbolo ha hecho toda 
su carrera o primer tiempo, Al devolverse, (hacia abnjo en 
la figura) se veriñca la compresión de la mezcla, habién- 
dose cerrado la válvula de admisión, para que no retroceda 
hacia el carburador. La compresión es máxima cuando el 
émbolo concluye su segunda carrera o segundo tiempo. En 
ese momento, en F se verifica el encendido , o sea la produc- 
ción de la chispa eléctrica que hace explotar la mixtura, 
siendo muy gnmdc la fuerza expansiva, con motivo de la 
compresión a que el segundo tiempo del motor la habla some- 
tido. Los gases producto de la explosión fuerzan el émbolo 
a su tercer tiempo. La válvula G de escape ha permanecido 
cerrada durante los tres tiempos descritos, pero en el cuarto 
tiempo, o vuelta del émbolo a su primitiva posición, dicha 
válvula se abre para dejar escapar de la cámara de explosión 
los gases en H, y desocupada así la cámara, una nueva admi- 
sión v un nuevo ciclo comienzan. 

Se llama ciclo del motor la serie de carreras del émbolo, y 
de fenómenos en ellas producidos durante cada aspiración 
de mezcla explosiva. El ciclo es pues, el número de tiempos 
del motor, y el que estamos describiendo es, por consiguien- 
te, un motor de cuatro tiempos. Los hay de dos y de seis 
tiempos también. 

Durante cada tiempo, la biela D hace en su extremo una 
revolución, pasando los puntos muertos C, I, con ayuda del 
volante. 

Falta añadir que, como la fricción del émbolo con las pare- 
des interiores del cilindro produce el calentamiento de este, 
un tanque de agua colocado debajo del motor es punto de 
partida de una corriente constante de agua fría dentro de la 
camisa J que envuelve el cilindro, y alrededor de este, para 
enfriarlo durante el trabajo. 
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Como el agua está bajo el nivel del cilindro, y tiene que 
volver al tanque después de cumplir su misión, una pequeña 
bomba centrifuga, movida por el mismo árbol motor, lanza 
el agua fría del tanque al cilindro. La tubería continua que 
le sirve para volver al tanque, se disemina para ganar área 
de enfriamiento, en un accesorio llamado radiadory formado 
por múltiples tubitos entre los que circula el aire frío. El 
agua, calentada al enfriar el cilindro a su paso, se enfría en el 
radiador, y las pérdidas por evaporación las suple el tanque. 

Pero como se verá más adelante por razones de distinto 
orden, el enfriamiento de los motores aéreos por medio del 
soplo de aire atacado durante la marcha, se generaliza cada 
día más. 

63. Válvulas.— La válvula de admisión en la mayoría de 
los motores terrestres, está sencillamente gobernada por el 
movimiento automático que le da un muelle débil, graduado 
de tal modo que cede a la succión del cilindro, abriéndose 
asi la válvula, para cerrarse al segundo tiempo, o de compre- 
sión. No asi la válvula de escape, que se mueve mecánica- 
mente por medio de un pequeño árbol que recibe una revo- 
lución por cada dos del árbol motor. Esto se efectúa por una 
rueda dentada y su piñón correspondiente, que están fijos a 
los dos árboles. 

Pero como la admisión en los motores aéreos es materia 
delicada, una de las perfecciones que han recibido es la 
abierta y el cierre de la válvula de admisión y de la de esca- 
pe, mecánicamente ambas, de tal modo que no queda opor- 
tunidad de retardos de la admisión ni del escape, que tan 
perjudiciales serian en un aeroplano, en que el piloto no tiene 
tiempo de hacer en el aire correcciones mecánicas, ajuste de 
dichas válvulas, ni de otras piezas del motor. 

Respecto del momento preciso en que las válvulas se abren, 
3^ su relación con la carrera del émbolo, la de escape depende 
en su movimiento de la velocidad del pistón. Con baja velo- 
cidad, se abre cuando el pistón ha completado 8/10 de su 

5 
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carrera de explosión, o tercer tiempo. Ahora, el cierre de 
dicha válvula obedece al principio de que, a baja velocidad, 
se cierra cuando se ha completado la carrera final de escape 
o cuarto tiempo. 

En cuanto a la válvula de admisión, los constructores com- 
binan mecánicamente la abierta, con el cierre de la de escape; 
pero en este punto, que tiene su peculiar importancia, influye 
el número de revoluciones, y mientras más velocidad,, se 
retarda más la pequeñísima fracción de tiempo que se le da 
para cerrarse. 

El perfecto trabajo de las válvulas, y su ajuste hermético 
al cerrar, son materia de primera importancia en la mecánica 
del motor aéreo, pues el menor desajuste, especialmente en 
la de admisión, producirá perturbaciones que se harán sen- 
tir inmediatamente en la eficiencia. 

64. Carburador, combustión.— La destilación del petróleo 
crudo en las refinerías produce, entre otras substancias, la 
gasolina o espíritu de petróleo, hidrocarburo volátil que 
constituye 14 a 15 % del aceite mineral, y cuya gravedad espe- 
cifica es de 0,680 a 0,745. Su nombre técnico es heptano, y su 
composición química 7 átomos de carbono y 16 de hidrógeno, 
C? Hi6. La gravedad especifica de la gasolina para motores 
es 0,700. 

La cantidad de aire necesaria para producir la mezcla ex- 
plosiva es 17 a 20 volúmenes de aire por 1 de gasolina, sin 
embargo, en los motores aéreos el radio de esa mezcla es 
todavía más variable. 

La parte del motor donde se verifica automáticamente la 
mezcla se llama carburador. Atomizada una cantidad de gaso- 
lina, prácticamente al estado gaseoso, ha de ponerse allí en 
contacto con cantidad determinada de aire, para que se haga 
la mixtura cx[)losiva. Encendida esta por una chispa eléctrica 
en la cámara del cilindro, la combustión se verifica al explo- 
tar la mixtura, produciendo los gases expansivos y el calor, 
a cuyo impulso se mueve el pistón en el cilindro. 
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La reacción química que tiene lugar en la combustión de 
la mixtura es una oxidación producida por el oxigeno del 
aire sobre los dos componentes de la gasolina, siendo el 
resultado anhídrido carbónico, CO2, con el carbono, y vapor 
de agua, H2 O, con el hidrógeno. 

Tratándose de motores aéreos, importante es que el análi- 
sis de los gases expelidos compruebe que las proporciones 
de gasolina y aire en el carburador son correctas, pues la 
combustión debe convertir en CO2 y H2O toda la mezcla. Al 
quedar en cada explosión mezcla carburada sin quemar, ha- 
bría pérdida de eficiencia en el motor. 

El carbono, para convertirse en GO2, necesita cierta canti- 
dad de oxígeno. Si esa cantidad fuera menor de la requerida 
en el carburador, se produciría un gas distinto, óxido de car- 
bono, CO, que no proporciona más de Va del calor producido 
por la combustión a CO2, y aquel haría sólo la tercera parte 
del trabajo exigido en el cilindro. 

En la práctica, el olor desagradable de los gases expelidos 
por el motor, indica que hay defecto de carburación. 



CAPITULO VIII 
Motoras aéreos, 

65. La especialidad del motor aéreo.— 66. Motor Gnome.— 67. Regulación 
de la mezcla, alimentación. -68. Eñciencin termal.— 69. Motores fijos y 
rotatorios.— 70. Cilindros y pistones.— 71. Carrera y velocidad del pistón.— 
72. Variación de velocidad del motor.— 73. Alimentación por gravedad, y 
forzada. 

65. La especialidad del motor aéreo.— Se ha dicho en el 
Capitulo anterior que la carrera del émbolo, o tiempo del 
motor, es la distancia que recorre en el cilindro. Esa distan- 
cia es generalmente mayor que el diámetro del cilindro; pero 
como la carrera del émbolo puede variarla el constructor a 
su arbitrio dentro de ciertos límites, se prefiere, para los efec- 
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tos de la aeronáutica, obtener un gran número de revolucio- 
nes con una corta carrera, a pocas revoluciones con larga 
carrera, ya que el niotor aéreo ha de dar 1.000, 1.200 y hasta 
1.500 revoluciones por minuto. 

Aunque hay motores en uso actual con tres y hasta dos 
cilindros, es una especialidad del motor aéreo la adopción 
de múltiples cilindros. Una de las ventajas asi conseguidas 
es la supresión del volante. La inercia de los puntos muertos 
la rompen los mismos cilindros, pues una vez dado el im- 
prescindible movimiento inicial a la hélice, (verdadero vo- 
lante del motor aéreo) para provocar la succión de la mezcla 
en uno de los cilindros, ellos continúan uno tras otro trans- 
mitiendo la rotació^ al propulsor. 

Otra ventaja de los múltiples cilindros está en la mayor 
seguridad, pues cla^o' es que un motor de sólo dos o tres 
cilindros, es más susceptible de completa paralización, o de 
mayor pérdida de eficiencia al pararse uno, que otro motor 
de 8, 12 ó 20 cilindros. Sin embargo, es de advertir que, en 
la práctica, la ventaja aludida no es de importancia tan 
grande, pues la falta del trabajo de un cilindro entre ocho 
produce una gran pérdida de propulsión, y un pequeño por- 
cientaje de pérdida en la velocidad de la hélice significa 
pérdida mayor, y no proporcional de propulsión. Si el motor 
pierde por cualqurérCcausar 5 «/o de su velocidad, el aero- 
plano perdería, porto menos, 10 "/o de impulso. 

El motor Nieupprt, de dos cilindros, ha dado una eficien- 
cia admirable, y puede considerarse como un motor especial 
para la velocidad, pero al primer trastorno de uno de los 
dos cilindros, el aviador tiene que aterrizar, pues el otro no 
da la suficiente propulsión para sostener el aeroplano en 
marcha, y esa es la causa de que el monoplano Nieuport no 
se preste a serias pruebas de duración en viajes largos. 

El número de cilindros en motores aéreos varia desde 2, 
Nieuport; 3, Anzani; 4, Green, New Engine C.«; 5, R.E.P. 
(Robert Esnault-Pelterie); 6, Simms; 7, Gnome de 50 a 80 
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caballos; 8, Renault; 8, Pipe; 12, Miesse; 16, Antoinette, y 
hasta 20, Dufaux. 

Como se verá más adelante, el factor calor es de primera 
importancia en el motor aéreo, y desde tal punto de vista, 
en motores fíjos por lo menos, un mcíderado número de 
cilindros, 4 a 8, puede ser en último término preferible a 
12 ó 20. 

Es especial del motor aéreo la adopción de posiciones 
distintas de la vertical y horizontal para los cilindros. En 
algunos tipos, los cilindros se reparten en forma de V, como 
en los Wolseley, Simms, Renault, otros los llevan en cruz 
o X como el Gobron-Brillié, en abanico van los cinco cilin- 
dros del motor R.E.P., en forma radial o de estrella el 
Isaacson y los rotatorios, en que los cilindros mueven la 
hélice directamente, siendo el árbol inmóvil. Entre estos es 
prominente y casi único el motor Gnome, el primero en su 
género que dio resultados satisfactorios, y cuyo perfeccio- 
namiento es cada día mayor. 

El enfriamiento de los motores aéreos, por medio de la 
misma corriente de aire atacado por el aeroplano, más bien 
que con abanico que sople sobre los cilindros, es punto 
culminante, que estudiaremos separadamente, y su adopción 
va generalizándose cada día, en reemplazo del enfriamiento 
con agua, que añade al aeroplano el peso de ella, de la camisa 
de los cilindros, y de la tubería de circulación. 

En la infancia de la aviación, todos los requisitos del 
motor aéreo se subordinaban al peso, cuyo recorte era la 
base de las iniciativas del ingenio. Actualmente, el factor 
peso del motor, excepto en los aeroplanos especiales por la 
velocidad, es más bien secundario, lo cual, desde luego, no 
quiere decir que entre dos motores de efíciencia y resisten- 
cia iguales no sea preferible el más ligero; pero la experien- 
cia ha venido a demostrar que un motor aéreo seguro en su 
trabajo durante largos viajes, debe ser, en el material de su 
construcción, muy semejante a un buen motor de automó- 
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viles. A eso debe su reputación el motor austríaco Daimler, 
que es una adaptación del motor terrestre tan notable de 
aquella Casa. 

La mecánica del motor aéreo es una especialidad técnica 
que no se aprende en libros. Todo aviador debe tratar de 
familiarizarse con el mecanismo del motor que maneja, y 
eso podrá conseguirlo poco a poco en su diaria experiencia. 
El presente estudio es más bien una exposición teórica de los 
principios que gobiernan la construcción y el trabajo de los 
motores aéreos; sin embargo, el lector bailará conocimientos 
que en la práctica pueden serle valiosos. 

66. Motor Gnome.-El trabajo de un motor rotatorio es 
completamente dis- 
tinto del de uno de 
cilindros estaciona- 
rios. El motor Gno- 
me de 50 a 70 caba- 
llos, figuras 27 y 28, 
tiene 7 cilindros en 
forma de estrella. 
El árbol, a dlferen- P'g"'"« 27- Figum 28. 

cia del de los motores no rotatorios, es fijo y hueco; un me- 
canismo de esferas interiores sirve para que gire el motor. 
Por dentro del árbol pasa la mezcla carburada a la parte 
central del motor, donde la cantidad que entra a los cilindros 
aumenta o disminuye automáticamente, con el aumento o 
disminución de velocidad. 

La porción del árbol donde están sentados, y giran los 
cilindros en plano vertical, es una caja en que se verifica la 
admisión a cada cilindro. Estos giran en bloque; las bielas 
llevan el disco a, figura 28, y al girar los cilindros dan a la 
hélice la rotación. 

Los siete pistones, que van fijos, son otras tantas manive- 
las, y al hacer girar la hélice, dan a todos los cilindros en 
bloque el movimiento rotatorio alrededor del árbol, en vez 
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de dar el movimiento a este, como lo hacen los cilindros esta- 
cionarios. Cada uno de los siete cilindros aporta una fracción 
de revolución a la hélice. 

En la tapa de cada cilindro están el aparato de encendido y 
la válvula de escape. Los siete cilindros van simétricamente 
repartidos en la caja central, como puede verse en la fígura 
27, y su fíjeza allí la hacen anillos de acero y llaves de tal 
modo, que pueden desmontarse fácilmente. La fuerza centrí- 
fuga, en vez de poner en peligro la fijeza de los cilindros en 
su base, por el contrario, los asegura en su posición. 

Las válvulas de admisión, automáticas, son balanceadas 
por un sistema especial de contrapesos, de modo que la 
fuerza centrífuga no intervenga con ellas, ni las perturbe en 
su trabajo a ninguna velocidad. Por la tapa de cada cilindro 
puede sacarse en caso necesario. 

Las válvulas de escape son accionadas por dobles palancas 
que llevan también contrapesos para evitar los efectos per- 
turbadores de la fuerza centrífuga. 

En este motor haj^ una revolución completa a cada 7 explo- 
siones, esto es, se producen 4.200 explosiones por minuto. 

Las explosiones no son consecutivas, de uno a otro cilin- 
dro, sino alternadas: 1, 3, 5, 7, 2, 4, 6. De este modo hay 
intervalos iguales entre las explosiones. 

El motor Gnome de 50 caballos hace 1.200 revoluciones 
por minuto, y el problema de lubrificar automáticamente los 
cilindros es difícil, como en todos los motores de alta velo- 
cidad. Se usa aceite de castor puro, conducido por un tubo 
de cobre dentro del árbol, el cual tiene pequeños agujeros 
para dar paso al aceite hacia pistones y bielas, utilizándose 
la fuerza centrífuga de la rotación para hacer circular el lu- 
brificante. Últimamente los constructores han introducido 
una bomba especial para la lubrificación. 

Uno de los inconvenientes de este motor es el excesivo 
gasto de aceite, pues atomizado lo lanza al espacio durante 
la marcha. 
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El enfriamiento, que es la grande y casi única superioridad 
del motor Gnome, lo hace el soplo de aire provocado por la 
rotación de los cilindros y el movimiento del aeroplano. Los 
cilindros reciben una corriente constante, en su contacto con 
la atmósfera al trabajar, y además van envueltos en aros o 
aletas metálicas, que aumentan el enfriamiento, presentando 
una superficie mayor. En la figura 27, esa vestidura exterior 
de los cilindros no podrá verse, porque allí se representan 
descarnados. 

El tipo de 14 cilindros no lleva principio alguno de mecá- 
nica distinto de los ya expuestos; produce simplemente doble 
número de caballos de fuerza. 

67. Regulación de la mezcla, alimentación. — Las condi- 
ciones de trabajo del motor aéreo son completamente dis- 
tintas de las del motor de automóviles. En estos, rara vez se 
desarrolla toda la velocidad por un periodo considerable de 
tiempo, y entre el máximum y el minimum hay una gran 
elasticidad de tracción, haciéndose a cada rato grandes va- 
riaciones. Natural es, pues, que el motorista, para poder pres- 
tar la atención que exige el manejo del automóvil, esté libre 
del trabajo de regular la alimentación de la gasolina y del 
aire, v el encendido. El constructor de motores terrestres 
provee un carburador automático que, aproximadamente, da 
la mezcla más apropiada para las distintas velocidades, pues 
fácil es comprender que el consumo de conrbustible ha de 
ser mayor conforme las revoluciones del motor aumenten, y 
menor conforme disminuj^an. Y con la universal adopción 
del magneto para el encendido, este es invariable. 

El motor aéreo ha de desarrollar un esfuerzo de velocidad 
constante en la marcha normal, que sólo disminuirá al des- 
cender o aterrizar el aeroplano, y sólo ha de aumentar al 
subir para ganar altura. El carburador automático de los 
motores terrestres no es, pues, necesario, mas esto no quiere 
decir que la alimentación de un motor aéreo ha de ser la 
misma invariablemente. 
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Un aeroplano de pasajeros que vuele con el piloto solo, 
debe consumir menos combustible. Otro de piloto solo, 
que arranque para ganar inmediatamente una altura con- 
siderable, tiene que ser más alimentado que si sale a vuelo 
horizontal. Y ya en el aire, la alimentación deberá dismi- 
nuirse al tomar la horizontal después de una subida, asi 
como deberá aumentarse al subir después de una marcha 
horizontal. 

El motor aéreo lleva una válvula de aguja, que se maneja 
como tornillo, volteándola con los <le(los a derecha é izquier- 
da, para graduar la alimentación. 

Por su parte el carburador lleva o debe llevar otra válvula, 
para variar la admisión de aire, que en la alimentación es el 
factor constante. Si el aire admitido disminuyera en el car- 
burador sin intervención de dicha válvula, el resultado sería 
un aumento indebido de gasolina en la mezcla. Y una dismi- 
nución de aire producirá, como se ha dicho (64) enorme pér- 
dida de efíciencia. 

Las vueltas que el aviador debe dar a la válvula de alimen- 
tación (de la gasolina) son materia digna de discusión. 

Cuando la alimentación del motor es por gravedad, esto 
es, que el tanque de gasolina está sobre el motor, y el tanque 
está lleno, menos vueltas serán necesarias para conseguir 
determinado efecto, que en el caso de que el tanque esté en 
parte vacío, puesto que la altura de la gasolina en el tanque 
signifíca mayor o menor presión sobre la válvula de aguja. 

Hemos observado cuidadosamente en la práctica a distin- 
tos pilotos al graduar la alimentación de un mismo motor, 
para idénticas condiciones de vuelo, y notamos que la gra- 
duación variaba, de una y cuarto a dos vueltas y media de 
la válvula, según el piloto. Es obvio que algunos juzgaron la 
materia erróneamente, acaso uno solo acertaría, por su mejor 
conocimiento del motor. 

En la maniobra de arrancar (51) se verá a los asistentes 
conteniendo el aeroplano, mientras el piloto desarrolla el 
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máximum de velocidad, a su juicio; en esos momentos, 
puesto que se trata de obtener un máximum de trabajo, la 
alimentación debe regularse al efecto, y ya en el aire, según 
la marcha sea horizontal o en subida, el buen piloto, que 
conozca las reglas de alimentación de su motor, podrá eco- 
nomizar el combustible, y hasta evitarse peligros. 

Un exceso de alimentación sobre el que exige el motor para 
desarrollar el máximum de su potencia, se convierte en calor 
excesivo, que afecta las paredes interiores de los cilindros, y 
las válvulas, quema y carboniza el lubrifícante, y determina 
asi pérdidas de efíciencia, aparte de los daños consiguientes, 
por deterioro. Estos riesgos son mayores cuando el motor se 
enfria con aire, y todavía hay algo peor. El exceso de gaso- 
lina debilita la mixtura, y si continúa el motor trabajando 
en esas condiciones, la acumulación de gasolina puede ser 
alcanzada por el encendido afuera del carburador, producién- 
dose así el incendio del motor. 

Seguramente esta ha sido la causa de incendios en pleno 
vuelo, raros por fortuna, pero que en el motor más cuidado- 
samente construido pueden ser provocados por la ignorancia 
de las reglas de alimentación. 

Con mucha práctica, el piloto puede apreciar enrel sonido 
del escape de los gases un defecto de carburación, pero como 
el asunto es de reglas, el aviador inexperto deberá familiari- 
zarse con ellas. 

68. Eficiencia termal.— Cada clase de motor tiene una tem- 
j)eratura del cilindro, determinada por experimentos, con la 
cual es nic'is eficiente. La temperatura alcanzada por la mezcla 
en el momento del encendido es entre 1.000 y 1.600" C, segijn 
las circunstancias. 

Basta recordar que los motores con enfriamiento de agua 
tienen por límite una temperatura de 100° C. en los cilindros, 
para comprender la importancia del problema del enfria- 
miento. El hierro colado fluye de los hornos de cúpula a 
1.200" C; es pues, absolutamente necesario que el calor en 
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las paredes de los cilindros no exceda una temperatura rela- 
tivamente baja. 

Si lo9 cilindros se calientan demasiado en el trabajo, la 
eficiencia disminuye, por el calentamiento y expansión de la 

mezcla; y si por el contrario, están demasiado frjos, dismi- 
nuye entonces la eficiencia por el paso y pérdida del calor, 
de la mezcla explotada hacia las paredes de los cilindros. El 
principio térmico puede expresarse así: 

La temperatura de los cilindros debe ser tal que parte del 
Cidor de la explosión sea absorbido allí, el cual calor, a su 
vez, debe ser disipado de los cilindros hacia la atmósfera. 

El modo como el calor pase del uno al otro cuerpo depende 
de su diferencia de temperatura, de suerte que, mientras más 
calientes las paredes de los cilindros, menos unidades calo- 
ríficas serán abstraídas de la mezcla explotada, y más unida- 
des caloríficas se disiparán hacia el aire, o en la camisa de 
agua, según el caso. 

Si con el enfriamiento de agua la temperatura de los cilin- 
dros no debe ser mayor de la de ebullición, con el enfria- 
miento de aire puede ser mayor, y este hecho sólo, es sufi- 
ciente para demostrar la superioridad del enfriamiento de 
aire. La mezcla viene del carburador comparativamente fría 
a la cámara de combustión; ella necesita, pues, una tempe- 
ratura moderada en las paredes del cilindro, pues un calor 
excesivo allí, como ya se ha dicho,Ja expande, y el total de 
mezcla absorbida para la explosión depende de esa expan- 
sión. Mientras más expansión por el calor, menos succión de 
mezcla; además, cada carga sucesiva, en esas condiciones, 
va mezclándose con el residuo no absorbido durante el ciclo 
anterior, y ese es el origen de otra pérdida de eficiencia. 

Pero si la mezcla debe hallar el cilindro a baja tempera- 
tura, el escape de los gases producto de la combustión exige 
todo lo contrario, esto es, el cilindro caliente. 

Desde el punto de vista de la eficiencia termal, o sea la 
temperatura del cilindro a la cual el trabajo del motor es 
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mus efíciente, la lubrificación es el determinante de la efi- 
ciencia del trabajo, pues mientras el aceite lubrifique bien, 
e impida pérdidas por excesiva fricción del émbolo contra 
el cilindro, la temperatura de éste será la normal de trabajo. 
La más alta eficiencia termal determina a su vez el consumo 
correcto de combustible/circunstancia económica digna de 
tomarse en consideración. 

En el concurso militar inglés de Agosto, 1912, en Salisbury 
Plain, nos llamó la atención el cuidado de las autoridades 
en la determinación exacta del consumo de gasolina y aceite 
de cada aeroplano, en las pruebas de altura y duración; y es 
que el factor económico tiene ya en la aviación el mérito 
que se le da en todas las industrias. 

En los motores R.E. P., Anzani e Isaacson, todos tres de 
cilindros fijos y enfriamiento de aire, tanto las válvulas de 
admisión como las de escape están en la cabeza del cilindro. 
£1 objeto de esta í^abía disposición ha sido eliminar la enor- 
me dificultad de mantener en el cilindro las dos condiciones 
opuestas de temperatura exigidas por la admisión y el escape. 
El resultado ha sido la posibilidad de más alta eficiencia ter- 
mal, manteniendo mayor -temperatura en los cilindros, sin 
riesgos de contorsiones o destrucción de las paredes. 

69. Motores fijos y giratorios.— Estudiado ya el problema 
del enfriamienlo, desde el punto de vista de la temperatura 
del cilindro, lo estudiaremos ahora desde el de los efectos 
del aire en los motores fijos que con él se enfrian, para 
llegar al conocimiento absoluto de las verdaderas ventajas 
del motor rotatorio. 

El progreso en el diseño del aeroplano, y la disminución 
de la resistencia por el forro de torpedo, (60) permiten cada 
vez mayor velocidad para determinado número de caballos 
en el motor. Y conforme la velocidad del aeroplano aumente, 
mejores serán las condiciones del enfriamiento por aire en 
los motores con cilindros fijos, porque está gobernado 
únicamente por el soplo de aire. 
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El soplo depende de la velocidad, y la efíciencia y dura- 
ción del motor dependen del soplo. La potencia de un motor 
de cilindros fíjos puede pues, aumentarse tanto como la de 
uno rotatorio. Estudiemos ahora la fórmula absoluta de efí- 
ciencia del motor, que es el número de caballos desarrollados 
por cilindro. 

Tomemos para los efectos de comparación, tres motores 
bien conocidos y muy usados, de cilindros fijos y enfria- 
miento de aire La tabla siguiente, en que se computan los 
caballos declarados por el constructor, los necesarios para 
el vuelo horizontal, y la velocidad normal, demostrará que 
el resultado de caballos por cilindro es muy semejante en los 
tres motores, a pesar de sus disímbolas condiciones. 
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Podrá notarse al examinar la tabla, que el número de 
caballos declarado por el constructor en el caso del R. E.P. 
y el Nieuport están en considerable exceso del necesario 
para marcha horizontal mientras que en el caso del Anzani 
no hay, prácticamente, ninguna diferencia. 

Los caballos declarados por el constructor seguramente 
fueron los del banco de prueba, y el desarrollo de ellos en 
el aeroplano depende de un soplo de aire suficientemente 
fuerte para disipar las unidades caloríficas perdidas por el 
motor en calentar los cilindros. El piloto Pierre Marie en un 
R. E. P. recorrió 530 kilómetros en 5 horas, esto es, 106 kiló- 
metros por hora. Nieuport recorrió en su propio aeroplano 
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80 kilómetros en 45 minutos, o unos 107 kilómetros por hora. 

Concretándonos al R. E. P., cuyos records de dunición 
son muchos, hay que convenir en que al aumento de velo- 
cidad ha contribuido al enfriamiento, y el vuelo de 5 horas 
a 106 kilómetros, hace subir los caballos>por cilindro a 10 
en vez de 8,8, sin tomar en cuenta que la resistencia a la 
marcha aumenta como el cuadrado de la velocidad, lo cual 
haría subir más los caballos por cilindro. (En la fígura 34 
puede verse este motor). 

Tenemos pues, 10 caballos por cilindro estacionario, con 
velocidad de 106 kilómetros por hora, sin usar abanicos 
auxiliares. La potencia del motor de cilindros fijos, enfriado 
por aire, queda pues, limitada por el número de cilindros 
empleados. 

El motor Gnome de 14 cilindros es de 100 caballos decla- 
rados por el constructor, y en la práctica ha alcanzado. 140; 
resulta, pues, que, desde el punto de vista de la eficiencia, no 
tiene ventaja sobre el R. E. P., pues da 10 caballos por cilindro. 

Para obtener de un motor fijo el mayor efecto de enfria- 
miento por aire, los cilindros tienen que presentarse libre- 
mente al soplo que pr0porc¡ona la velocidad del aeroplano. 
No puede pues, encerrarse en el forro del cuerpo, y la dis- 
posición general de colocarlos en un solo plano, en abanico, 
en cruz o en estrella, ^s indudablemente niuy acertada. 

Mientras mayor sea la velocidad, más eficaz será el enfria- 
miento y no es imposible que el motor de cilindros fijos 
quede finalmente dueño del campo, ya qite el torqueo exce- 
sivo (79) y consiguiente movimiento giroscópico del motor 
Gnome, asi como el desperdicio del valioso lubrificante, son 
inconveniencias que los más entusiastas partidarios del 
motor rotatorio tendrán que reconocer, de modo que, si su 
única superioridad,, que es el mejor enfriamiento, llega a ser 
igualada, el motor fijo con enfriamiento de aire puede ser el 
prototipo de motor aéreo en el próximo futuro. 

70. Cilindros y pistones. -La adopción de un exagerado 
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número (Je cilindros en motores fíjos piercte terreno rápida- 
mente, y no parecen llamados a perdurar los motores de 12, 
16 ó 20 cilindros. Hay una ley que milita contra ellos, y tra- 
taremos de explicarla. 

Ya liemos demostrado que la efíciencia termal es el deside- 
rátum, puesto que pasado o no alcanzado en máximum, la 
efíciencia del trabajo disminuye, por causas distintas. El vo- 
lumen del cilindro, y el área del pistón (la sección transver- 
sal) tienen influencia en la pérdida indebida de calor, de la 
mezcla al cilindro, o viceversa. 

Cilindros de iguales proporciones aumentan su capacidad 
como el cubo del diámetro, mientras que el área de las super- 
fícies incluidas aumentan como el cuadrado del diámetro. 

Mientras menor sea la superfície que se expone a un volu- 
men dado de mezcla, menos calor perderá en un tiempo 
dado; ob.vio es, pues, que, dentro de la ley citada, y desde los 
puntos de vista del volumen del cilindro y de la superfície 
del pistón, son más favorables pocos cilindros grandes que 
muchos pequeños de igual volumen. 

Ahoraj la desventaja de recortar el número de cilindros 
hasta 2 ó 3 es aparente, pues paralizado uno o trabajando 
erráticamente, ya el motor no ])uede sostener el aeroplano. 
Si se observa el número de cilindros de los motores fíjos más 
reputados, se hallará que no pasan de 10, y el único que 
tiene tantos es el Anzani de 100 caballos. El Cantón Unne de 
110 HP adoptado últimamente por Breguet, tiene 9 cilindros; 
el A. B. C. de 60 HP y el Renault de 70, 8; el Chenu de 75 HP, 
6; los Austro-Daimler, Green y Mercedes, de 120, 60 y 100 res- 
pectivamente, 4 cilindros. El Gnome de 100 caballos declara- 
dos por el const^ucto^, lleva 14 cilindros, contra 7 del tipo de 
50 HP, porque ese es el nM>do más acertado de duplicar su 
potencia sin recurrirá una alteración del diseño que lo habia 
hecho famoso. 

71. Carrera y velocidad del pistón.— La velocidad del pis- 
tón depende de la carrera y del número de revoluciones; la 
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misma velocidad puede obtenerse por corta carrera y alto 
número de revoluciones que por bajo número de revolucio- 
nes y larga carrera. Supongamos dos cilindros X e Y, del 
mismo diámetro, pero con la diferencia de que la carrera del 
pistón X sea igual al diámetro del cilindro, mientras que la 
del pistón Y sea doble de dicho diámetro. 

Si el número de revoluciones de X es doble del de Y, la 
velocidad del pistón será la misma en ambos cilindros, pero 
la potencia y eficencia termal de X serán algo mayores que 
las de Y. Las superficies interiores de la cabeza del cilindro 
y del pistón X, estarán expuestas a la acción de la mezcla 
carburada dos veces más que las de Y, pero cada exposición 
durará apenas la mitad del tiempo en X. Como la rata de 
transferencia del calor, para una diferencia dada de tempe- 
ratura, depende de la superficie expuesta multiplicada por el 
tiempo de exposición, los dos casos serán semejantes. 

Veamos ahora los efectos de la carrera larga o corta. El 
cilindro X estará expuesto a la acción de la mezcla dos veces 
más que Y, pero cada exposición durará la mitad del tiempo. 
El cilindro Y tiene doble superficie interior que X, de suerte 
que en cada caso la transferencia de calor es ai)arentemente 
la misma, pero la superficie exterior de Y es mayor que la de 
X, y en consecuencia, el calor será disipado en el aire a rata 
mayor, permitiendo asi una maj^or transferencia de calor 
entre los cilindros y la mezcla. 

La explicación anterior que, desde luego, es un ejemplo, 
basta para demostrar dos hechos: 1.^ la ventaja de una ca- 
rrera mayor que el diámetro, 3^ 2.^ la gran elasticidad posi- 
ble entre los dos factores, que explica por qué en los ejem- 
plos del punto anterior (70) 4 cilindros producen, en manos 
de diferentes constructores, 60, 100 y 120 caballos. Los cilin- 
dros del Austro-Daimler v el Mercedes tienen 120 m/m de 
diámetro por 140 de carrera, y los del Green 140 X l'^^- 

72. Variación de velocidad del motor.— El motor Gnome 
de 1912 tiene una elasticidad de revoluciones (no nos consta) 
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según el prospecto de sus constructores, que permite variar 
de 600 a 1.250. 

La velocidad variable en los motores fíjos es problema que 
actualmente absorbe la atención de los más hábiles fabri- 
cantes. 

Para hidroplanos ante todo, una velocidad variable, no 
por aumento de alimentación, pues este recurso es suma- 
mente limitado, sino por un cambio en el ciclo mismo, es 
muy deseable. Atkinson ha obtenido cnrrera variable por 
medio de engranajes especiales, y aunque el resultado es 
muy bueno, la complicación mecánica introducida equivale 
cuando menos a la ventaja del sistema. 

La difícultad de construcción de un motor aéreo con gran 
radio de variación de velocidad, cosa de 50 o/o, no es insupe- 
rable, pero muy posible es que toque al diseñador del aero- 
plano, y no al constructor de motores resolver más satisfac- 
toriamente el problema. A este respecto, puede citarse el 
monoplano Etrich de 1912, en que ia velocidad de marcha 
se refrena de 120 a 80 kilómetros. 

73. Alimentación por gravedad, y forzada.— El problema 
de la colocación del tanque respecto del motor puede, en 
último término, tener la solución que menos se espera. Indu- 
dablemente, todas las ventajas económicas y de simplifíca- 
ción están en la alimentación por gravedad, puesto que, 
mientras haya gasolina en el tanque, bajará hacia el carbu- 
rador. Hemos mencionado (37) el empeño de los constructo- 
res de aeroplanos por conservar tal sistema; pero a medida 
que la aviación ha ido haciendo navegable una atmósfera 
cada vez más turbulenta, se ha ido presentando la difícultad 
de conseguir una alimentación correcta, con cabuceo o enca- 
britamiento fuertes. 

En el circuito de Anjon, Junio 16 y 17 de 1912, el aviador 
Legagneux, pilotando un monoplano Zens, se vio obligado a 
suspender el viaje, porque con los sacudimientos de la atmós- 
fera en aquel día, la gasolina dejaba de alimentar cuando el 

6 
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aeroplano cabuceaba, y este caso se repetirá en adelante, tal 
vez con frecuencia. Parece pues conveniente la alimentación 
forzada, que facilitará la apropiada colocación del centro de 
gravedad y la conservación del equilibrio con el tanque lleno 
o vacío. La complicación es menor de lo que parece, pues 
es asunto de comprimir constantemente la gasolina en el 
tanque. 

CAPÍTULO IX 
Transmisión,— Torqueo. 

74. El propulsor respecto del motor.— 75. Torqueo.— 76. Propulsión directa. 
Centro de alabeo.— 77. Transmisión por una cadena, del motor a la hélice. 
—78. Transmisión por ruedas dentadas.— 79. Transmisión directa con 
motor rotatorio.— 80. Transmisión por cadenas, de un árbol motor a dos 
hélices. 

74. El propulsor respecto del motor.— Cuatro son los sis- 
temas conocidos, para la transmisión (iel movimiento, del 
motor a la hélice de los aeroplanos. 

1.0 Propulsión directa, montando la hélice en el árbol 
motor. 

2.0 Una cadena entre el árbol motor y el eje de una hélice 
de gran diámetro, que gira arriba del árbol y en la misma 
dirección, a mitad cíe velocidad. 

3.0 Ruedas dentadas dentro del motor, que dan a la hélice 
movimiento inverso al del árbol y, como en el caso anterior, 
a la mitad de la velocidad. 

4.0 Dos propulsores que giran en direcciones opuestas, 
reciben de un solo árbol motor la propulsión, a la mitad de 
la velocidad del árbol, por medio de dos cadenas, una de las 
cuales es cruzada (sistema Wright). 

75. Torqueo.*— Todo motor al revolucionar ejerce sobre 
su base una torsión que tiende a arrastrarla en el sentido en 



♦ Respetuosamente propongo a la Real Academia el término o la adop- 
ción de otro mejor. 
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que gira. Esa fuerza se llama torqueo, y su estudio es de la 
más alta importancia en el diseño de todo aeroplano, porque 
en un motor aéreo el torqueo se convierte en fuerza giros- 
cópica, que tiende a volcar el aparato en el aire, y como se 
demostrará más adelante, las vidas que cuesta el motor 
Gnome son consecuencia directa del desconocimiento, por 
parte de aviadores inexpertos, del efectivo poder de esa 
fuerza. El estudio del torqueo en todas sus fases es, pues, de 
la más alta importancia. 

76. Propulsión directa. Centro de alabeo.— Tratándose del 
motor de un aeroplano, que se mueve suspendido en el seno 
del aire, y a enorme número de revoluciones, hay que tomar 
en cuenta el torqueo de la hélice, especialmente cuando es 
un tractor, pero aun tratándose de propulsores, toda hélice 
puede considerarse como un volante del motor en el sis- 
tema de propulsión directa, y como tal, su acción giros- 
cópica en motores fijos no puede pasarse inadvertida en el 
diseño. 

La fígura 29 es la vista de un aeroplano con motor fíjo, 




Figura 29. 

cuyos cilindros están colocados en forma de V. La propul- 
sión es directa, y el torqueo del motor es en dirección 
opuesta a la en que gira la hélice, como lo muestran las 
saetas. El motor con sus bielas tiende a voltear hacia atrás 
alrededor del árbol, con una fuerza de torsión exactamente 
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igual a la que desarrolla la hélice. El centro de esa fuerza 
gíroscópica es el eje de propulsión. 

Supongamos que sobre el árbol, pero sin tocarlo, estuviese 
el fiel de una balanza, y que ésta fuese el aeroplano de la 
figura. El torqueo del motor, indicado por la saeta a puede 
traducirse en un peso cualquiera. Claro, que ese peso es cada 
vez menor mientras esté más al extremo del plano. Cuanto 
más largo el radio de torqueo, menor peso o esfuerzo es 
necesario para balancearlo al otro lado, y ese equilibrio se 
hace con un pequeño y constante movimiento de alabeo o 
del timón de dirección, especialmente tratándose de mono- 
planos, aunque con ambos movimientos combinados el efec- 
to de corrección es mejor, ya que el alabeo o el timón aisla- 
damente, darían al aeroplano la tendencia a virar. 

Ahora, aparte del torqueo del motor, tenemos otra fuerza 
perturbadora de la estabilidad lateral, y es la producida 
sobre los planos por el escape de aire de la hélice, desde 
luego más efectivo en aeroplanos con tractor. 

Con la vista puede percibirse en las arrancadas que el 
aire arrojado hacia atrás por el propulsor, o sea él escape, 
no es una masa fiúida, lanzada en dirección opuesta y para- 
lela a la del movimiento del aparato, sino que las partículas 
de aire son batidas, recibiendo cada una un impulso inde- 
pendiente, y formando entre todas una espiral de aire, que 
sigue la dirección del movimiento de la hélice. Esa fuerza 
podría llamarse torqueo de aire, y su efecto en el caso que 
estudiamos es contrapesar el desequilibrio producido por el 
torqueo del motor, restaurando constantemente la estabili- 
dad lateral. 

El torqueo del motor se ejerce por intermedio de la base 
sobre un ala; el torqueo de aire, en cambio, produce pre- 
sión hacia abajo sobre el ala que el motor trata de levantar, 
y viceversa. El resultado puede expresarse así: 

El torqueo del motor se transmite a las alas hasta donde 
el aire desplazado por la hélice ejerce contrapeso, y la dife- 
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rencia entre los dos torqueos, del motor y del aire, pasa 
al centro de alabeo, b, c, en la fígura, para que allí sea co- 
rregido. 

Llamaremos centro de alabeo la distancia de los extremos 
de cada plano sustentador, hasta donde el alabeo es eficaz 
en su efecto corrector de los desequilibrios transversales. Y 
concluimos la discusión estableciendo que en ningún caso 
podría el torqueo de aire igualar al del motor en cantidad, 
porque de ser así, toda la potencia del motor tendría que 
dedicarse a producir torqueo de aire. 

77. Transmisión por una cadena, del motor a la hélice.— 
La figura 30 muestra el segundo sistema de transmisión, que 




Figura 30. 

se ha aplicado casi exclusivamente a hélices de gran diáme- 
tro, cuya velocidad no debe ser alta, siendo lo general que 
el número de revoluciones del motor se reduzca a la mitad 
en el eje de propulsión. 

En este caso hay algo inconveniente, desde el punto de 
vista mecánico, y es que la estructura que sostiene motor y 
hélice, queda sometida a mayores tensiones que en el sistema 
anterior. 

El torqueo del motor sería mejor balanceado, y quedaría 
absorbido en la estructura central del aeroplano, entre la 
base del motor y el eje de la hélice, si no fuera por la diferen- 
cia de revoluciones entre los dos elementos, pues al desarro- 



-se- 



llar la hélice la mitad de las revoluciones del motor, el tor- 
queo de éste es doble. 

Comparando este sistema con el anterior, resulta que, si 
en la transmisión directa el peso o esfuerzo en el centro de 
alabeo fuese 10 ó 20 kilogramos, en el sistema de una cadena, 
y hélice a la mitad de las revoluciones del motor, aquel es- 
fuerzo en el mismo punto de los planos seria de 20 a 40 kilo- 
gramos. La desventaja es, pues, abrumadora contra el sistema 
que discutimos, aunque el torqueo de aire tiende a dismi- 
nuir el del motor, puesto que el eje de propulsión gira en 
dirección opuesta al movimiento del árbol, como lo indican 
las saetas. Podría el constructor aumentar la estabilidad en 
este sistema, conservando en el eje de propulsión las revolu- 
ciones del motor, en vez de reducirlas a la mitad, pero en 
tal caso la cadena estaría demás, y siempre sería preferible 
la transmisión directa. 

78. Transmisión por ruedas dentadas.— La figura 31 mues- 




Figura 31. 

tra el tercer sistema de transmisión. La rueda principal está 
en el árbol, y el piñón con la mitad de los dientes de la rue- 
da, en el eje de propulsión. La hélice gira pues, a la mitad de 
las revoluciones del motor. El sistema se ha aplicado, como 
el anterior, a hélices de gran diámetro, y los resultados de 
equilibrio transversal son casi los mismos que en el sistema 
anterior. El motor y el propulsor giran en direcciones opues- 
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tas; el terqueo del motor es mejor balanceado, y se ejerce 
todo en el eje de propulsión A, pero es doble, por causa de 
la diferencia de velocidad entre los dos elementos. 

Tratándose de una sola hélice, la transmisión directa se 
impone, como el mejor medio de reducir el torqueo del mo- 
tor a un esfuerzo mínimo en el centro de alabeo, y en conse- 
cuencia, es la transmisión que mejor consulta el requisito de 
la estabilidad lateral inherente al aeroplano. 

Las explicaciones anteriores arrojan luz sufíciente para 
evidenciar las ventajas de un motor fijo, en cuyo árbol vaya 
montado el propulsor. Pero como el motor aéreo debe ser, 
ante todo, seguro en su trabajo, y el enfriamiento de los cilin- 
dros es el gran problema, el ingenio de los inventores ha 
buscado una utilización máxima de la corriente de aire ata- 
cado por el aeroplano, para el enfriamiento, y asi han surgido 
los motores rotatorios. 

79. Transmisión directa con motor rotatorio. — El motor 
Gnome, (66) que puede considerarse como el único en su 
género, está fundado en el principio de que el árbol es fijo, y 
la hélice recibe de los cilindros el movimiento. Pero los cilin- 
dros giran todos en un solo bloque, para provocar el mayor 
enfriamiento por aire, que es la verdadera superioridad del 
motor, y esa rotación de los cilindros, en la misma dirección 
del movimiento de la hélice, tiene que aumentar considera- 
blemente el torqueo. Hay, pues, en el motor Gnome una ten- 
dencia mayor a volcar el aeroplano, y esta es materia que 
debe estudiarse por todos sus aspectos. A ello nos obliga de 
modo empeñoso el número de victimas que ha producido en 
los dos últimos años el uso cada vez más generalizado de 
este motor. 

El problema del motor Gnome, desde el punto de vista del 
torqueo, puede reducirse al conocimiento de que el peso o 
esfuerzo en el centro de alabeo es mucho mayor en todo 
aeroplano que vaya dotado con él, y que al virar en el sentido 
del movimiento giroscópico, ese esfuerzo es mucho mayor. 
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El alabeo y el timón de dirección en manos expertas están 
encargados de dar al aparato toda la estabilidad requerida. 
Pero un piloto sin conocimiento de tan importante dato, y 
cualquiera que haya sido su destreza con motores fijos, estará 
sometido en su nueva experiencia a los mayores peligros. 

Siendo la marcha horizontal y en una sola dirección, el 
motor Gnome no ofrece peligro alguno para un piloto de me- 
diana experiencia, pero al virar, el efecto del torqueo exage- 
rado se complica más aún, porque según el sentido de la 
virada el aeroplano cabucea o se encabrita de un modo que 
no se experimenta con ningún motor fijo. 

Si la virada es al lado opuesto al movimiento de la hélice, 
el torqueo será menor, pero en cambio viene la complicación 
de la tendencia a hundirse la cola, esto es, a encabritarse el 
aeroplano, por causas agenas al torqueo; y si la virada es 
hacia el lado de las revoluciones del motor y la hélice, a la 
inclinación natural del aeroplano se añadirá en el mismo sen- 
tido el torqueo del motor y el de aire. En cambio, la cola sube 
como en todos los aeroplanos al virar, pero el cabuceo puede 
convertirse en caída de cabeza si el piloto descuida corregir 
a tiempo la excesiva inclinación lateral. El número de victi- 
mas que ha producido la virada con motor Gnome, especial- 
mente entre inexpertos, deja demostrada la importancia de 
esta discusión. El movimiento giroscópico exige, pues, hábito 
y precauciones. Eso es todo. 

80. Transmisión por cadenas, de un árbol motor a dos 
hélices. -En este sistema, original de Wright, las hélices 
giran en opuestas direcciones, y los ejes de propulsión reci- 
ben la mitad de las revoluciones del motor. Estudiando el 
sistema en la figura 32 no se necesita mayor esfuerzo para 
comprender lo que la práctica demostró desde el principio, 
que el torqueo está completamente equilibrado, siempre que 
las hélices ejecuten idéntico trabajo recibiendo igual fuerza 
del motor^ y desarrollando el mismo número de revolu- 
ciones. 
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El torqueo del motor se ejerce como en la transmisión di- 




Figura 32. 

recta; bielas y cilindros tratan de voltear en sentido opuesto 
ai movimiento del árbol, pero la rueda dentada hace el efecto 
contrario. Y respecto de las hélices, el balance de la presión 
de aire producida por cada una sobre las alas, tiene que ser 
poco menos que perfecto. 

Tiene el sistema, sin embargo de tales ventajas en lo que 
se refíere a la estabilidad, el inconveniente de someter la 
estructura a mayores tensiones; además, y esto es lo peor, 
la pérdida de encienda es doble con las dos hélices, y el 
resultado práctico de eficiencia no es mayor que el de un 
solo propulsor o tractor a alta velocidad. 

CAPÍTULO X 
Chassis. 

81. Diferentes clases de chassis. — 82. PuUnes y ruedas. — 83. Requisitos 
del chassis. 



81. Diferentes ciases de chassis.— La estructura en que 
descansa el aeroplano, sobre la cual arranca y aterriza, se 
llama chassis. 

En la infancia del aeroplano, los Wrights adoptaron el 
sistema de arranque sobre patines. Como con ellos el apa- 
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rato no puede correr, se le colocaba sobre una cureña que 
corría a lo largo de pequeño tramo de rieles. I.^ tracción la 
hacía un cable, en uno de cuyos exiremos había un peso, 
y en el otro la cureña con el aeroplano. El cable volteaba 
sobre la parte altn de una estructura de madera, y pasando 
por una garrucha, quedaba, en lo alto de aquella especie de 
machina, el peso destinado a lanzar el aeroplano. Dos garru- 
chas entre los rieles completaban el aparato. Soltando el 
peso, al caer arrastrando un extremo del cable, el otro hacia 
correr la cureña con el aeroplano, cuyas hélices ya estaban 
funcionando a toda velocidad, y de ese modo era lanzado 
al aire. 



A pesar de la ventaja de no necesitarse asi fuerza adicio- 
nal pam las arrancadas, el sistema no podia durar mucho, 
pues al aterrizar el aeroplano sobre sus patines, operación 
nada objetable, quedaba alli, imposibilitado de rodar o de 
arrancar de nuevo, en espera de ser transportado al lugar 
de donde había partido, o a otro donde butjíese el mismo 
aparato fijo de arrancada. 

En Europa, desde el principio, se adoptaron para las 
arrancadas ruedas de carros motores, o patines y ruedas. 
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82. Patines y ruedas.— Al aterrizar un aeroplano, sean 
cuales fueren su peso y su tipo, cualquier brusquedad por 
falta de cálculo en la maniobra, puede producir un accidente, 
desde la destrucción del chassis, y aun de otras partes del 
aeroplano, hasta contusiones, que pueden ser fatales para 
el aviador. La experiencia ha demostrado que his ruedas, 
si bien son indispensables para la carrera de arrancada, no 
son lo más seguro para resistir un aterrizamiento brusco, 
salvo una construcción en extremo fuerte. Por eso los pati- 
nes son, en casi todos los aeroplanos modernos, si no el 
único apoyo para tocar el suelo, un auxiliar indispensable 
para ese efecto. 

Consisten los patines en tubos o platinas de acero, cuya 
tenacidad consulta cierto grado, aunque pequeño, de elas- 
ticidad. Sus ventajas son, la mayor resistencia material en 
los choques, y la de quedar el aeroplano inmóvil, casi donde 
toca tierra, de suerte que no existe el peligro de colisiones 
en el suelo, cuando el lugar donde se aterriza no tiene 
mayor extensión. 

Son muy pocos los aeroplanos montados exclusivamente 
sobre ruedas, y en todo caso, sólo un tipo ligero puede 
aterrizar sin riesgos de ese modo. Casi no hay aeroplano 
que no lleve, cuando menos, un patín en el medio úe las 
dos ruedas delanteras, y son muchos los que tienen tantos 
patines como ruedas, pero los patines son más necesarios 
delante, donde va casi todo el peso del aparato. 

Últimamente se generaliza el sistema de combinar de tal 
modo las ruedas y los patines, que las primeras sirvan 
únicamente para arrancar, y los últimos para aterrizar. Tales 
combinaciones son dignas de recomendarse, especialmente 
tratándose de aeroplanos pesados. 

En el biplano Sommer el chassis consiste en dos fuertes 
ruedas delante, combinadas con patines, y dos más peque- 
ñas atrás. Las de delante están sujetas por debajo del eje á 
los patines, cuya forma, figura 33, hace que, al correr para 



arraocar, qo sean un obstáculo, y ni aterrizar reciban ellos, 
y no las ruedas, el peso del aeropinno. 




Figm 



Los biplanos pesados Farman tienen el chassis formado 
por ilos largos y fuertes patines, los cuales forman paKe de 
la estructui'a que lleva cl peso, y llevan sobre cada uno dos 
ruedas. Ud grueso resorte de caucho entre cada patín y el 



eje (le las dos ruedas, que puede distinguirse en el grabado, 
hace que éstas desaparezcan automáticamente de su puesto 



después de arrancar, dejando los patines libres parn recibir 
el choque de aterrizamiento, después del cual las ruedas 
vuelven a servir ife asiento al aeroplano. El grabado muestra 
el motor Gnome, la hélice y el t;inque de giisolina. 

La casa inglesa Shorl Brothers ha conseguido Igual resul- 
tado por procedimiento distinto. 

En los últimos biplanos Wright, un Ingenioso sistema 
permite al aviador desprender con su eje las ruedas, ya en 
el aire, para nierrizar sobre los patines, que van provistos 
de uñas, cuyo efecto es, prácticamente, anclar el aeroplano 
en el punto donde toca tierra. 

Muy original es el chassis de Tbe Aerial Wbeel Syndicate, 
que puede verse en el Capitulo XVIII. 

83. Requisitos del chassis.— I.as condiciones de los luga- 
res en que se lia de arrancar y aterrizar, gobiernan y a su 
vez son gobernadas por el tipo de chassis. Sobre un terreno 
consistente y razonnblemente plano, un aeroplano ligero se 
adaptará muy bien sobre fuertes ruedas, con un patin en 
medio de las delanteras, pero no son recomendables las 
ruedas únicamente, sino 
en caso de una construc- 
ción excepcionalmente só- 
lida. 

Como modelo de chassis 
digno de todo encomio, 
puede presentarse el de 
la figura 34, que muestra 
el frente del monoplano 
R.E.P. de 1911. El eje de 
las ruedas está remacha- 
do al patin central, que es 
muy fuerte y tiene com- 
pleta elasticidad, por un 
resorte que actúa entre 
'^^''^ ■ dos tubos telescoplados; 
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sirviendo de absorbente del choque. Nótese que el chassis 
parte del cuerpo mismo del aeroplano, que no pesa más de 
600 kilogramos; sin embargo^ su solidez es visible. 

Tratándose de aeroplanos pesados, las disposiciones adop- 
tadas para el chassis por Farman y Sommer, parecen ser las 
más apropiadas, pero en todo caso, hay que tener en cuenta 
las condiciones de los lugares donde haya de aterrizarse. En 
terrenos que no sean limpios de rastrojos y malezas, las 
ruedas asi montadas podrían producir inconvenientes. 

Pero cualquiera que sea el sistema de chassis, debe ser 
parte integrante, hasta donde sea posible, del aeroplano, y 
no una añadidura, debe ser extremada y hasta excesivamente 
fuerte, con la mayor elasticidad, aunque esta última condi- 
ción es secundaria. 

Los patines deben ser largos, y sobresalir delante del cen- 
tro de gravedad. 

Por último, la adaptación del aeroplano a las condiciones 
del país en que ha de usarse es lo natural, y no la adaptación 
del país al aeroplano, adefesio apenas concebible, que puede 
ser un recurso para que el fabricante coloque sus aparatos, 
pero que será desastroso para quien no tenga en cuenta que 
la navegación aérea comienza y termina en la superficie de la 
Tierra. 

CAPÍTULO XI 
Alas. 

S4. Influencia de la razón de aspecto.— 85. Tablas de la razón de aspecto. — 
86. Influencia del ángulo de incidencia.— 87. Construcción de las alas, 

84. Influencia de la razón de aspecto.— Salta a la vista, al 
observar las cifras de las tablas contenidas en este Capitulo 
(85) que la razón de aspecto (23) de los monoplanos es en 
general menor que la de los biplanos. Tratando de explicar 
esto por la aplicación de los principios aerodinámicos, llega- 
remos a la conclusión de que la menor razón de aspecto de 
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los monoplanos no puede obedecer a otra causa que a la difi- 
cultad estructural o de construcción. Un ala de monoplano 
larga y angosta, con la resistencia material necesaria y poco 
peso, es problema arduo y complicado para el constructor. 

El monoplano Antoinctte IV, universalmente aceptado por 
los críticos como modelo de alta perfección, tanto desde el 
punto de vista del diseño como del de su obra de construc- 
ción, llevaba una razón de aspecto de 5,6 a 1. El. modelo 
siguiente, con la misma propulsión, llevó un aumento en el 
largo y una disminución en el ancho de las alas, elevándose 
la razón de aspecto a 6 a 1, y la sustentación aumentó. Los 
marcos de las alas fueron reforzados considerablemente al 
alargarlas. Asi quedó evidenciada la ventaja de una alta razón 
de aspecto. 

Teórica y experi mentalmente está demostrado que este fac- 
tor tiene mucha inftuencia en la relación aerodinámica entre 
resistencia y sustentación (31, 36). 

Diversos experimentos aerodinámicos concuerdan en que 
la resistencia a la marclia, de planos con distinta razón de 
aspecto, es casi la misma, pero que la sustentación se au- 
menta visiblemente con la razón de aspecto. Sobre este par- 
ticular es oportuno citar en la Naturaleza el albatrós, que es 
una de las grandes aves planeadoras, y que puede ser com- 
parado u un aeroplano con alta razón de aspecto. 

Que el aumento de la razón de aspecto contribuye a la ma- 
yor estabilidad (29) es un hecho, también teórica y prácti- 
camente demostrado, y se debe al menor movimiento del 
centro de presión. Los aeroplanos de alas cortas, con exceso 
de propulsión y de peso, diseñados últimamente para rega- 
tas, (38, 60) son por la baja razón de aspecto, de precaria 
estabilidad. 

Un aeroplano con alas muy largas y angostas permitirá en 
el diseño timones de menor tamaño, lo cual no dejará de ser 
una ventaja, si se tiene en cuenta que el timón de profundi- 
dad no ejerce sustentación apreciable. 
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Las illas de los aeroplanos deben tener, pues, la más alta 
razón de aspecto, y naturalmente, mientras más largas y 
angostas sean, especialmente en los monoplanos, la estruc- 
tura de su construcción deberá ser más sólida y resistente. 

Por último, es estrictamente cientifíca la afirmación de 
que, en los aeroplanos del porvenir, el factor, aspecto aumen- 
tará acaso hasta 12 a 1, ya que la seguridad, más que la rapi- 
dez, es Iq que ha de exigirse en la mayoría de los aeroplanos. 

85. Tablas de la razón de aspecto.— Con el objeto de que 
el lector pueda hacer comparaciones, para el ejercicio de su 
criterio sobre este punto, van enseguida las tablas que 
muestran la razón de aspecto de los monoplanos y biplanos 
más conocidos hasta fines de 1911. Todas las cifras se refie- 
ren a la unidad como anchura del ala 

MONOPLANOS 



R.E.P. (1911) 6,5 

Sommer ,6,2 

Anloinette 6 

R.E.P. (1909). 5,75 

Pfitzner 5,17 

Valkyrie. . «• 5 

Etrich 4,72 

Bleriot XI 2 bis 4,7 

Dorner 4,6 



Bleriot XI , 

» (travesíjil La Mancha). 

Nieuport 

Hanriot (un asiento) . . 

Fellier 

Bleriot XII 

Pischof , 

Grade .,....., 
Santos Dumont .... 



4,5 

4,35 

4,23 

4,2 

4.2 

4 

4 

3,9 

3 



BIPLANOS 



Paulhan 8,1 

Breguet (40 a 50 HP) ... 7,9 

Dunne 7,6 

Voisin (con tractor) ... 7,4 

Wright (modelo R). . . . 7,4 

Breguet (60 HP) 7,1 

Cody (1911) 7,1 

» (1909) 7 

Farman ("Michelin") ... 6,8 

Curtiss (de pasajeros). . . 6,4 

Sommer 6,35 



Wright (mode.lo B). . . .6,3 

» (de regatas) ... 6,3 

» (1909). 6,25 

Voisin (1909) 5,75 

Curtiss (hidroplano) . . . 5,65 

Dufaux 5,6 

Voisin (Bordeaux) .... 5,6 

Nealc 5,2 

Farman (1909) 5 

M. Farman 4,8 

Farman (de regatas) ... 4,2 

Goupy 3 
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Las condiciones de estabilidad del monoplano R. E. P. 
(1911) y del biplano Paulhan, que muestran en las tablas más 
alta razón de aspecto, no fueron superadas por otros aero- 
planos. 

Ahora, respecto de la eficiencia de sustentación, que en 
ambos es alta, desgraciadamente, las condiciones disímbolas 
de peso y velocidad de cada aeroplano hacen que, por la 
sola tabla, no puedan hacerse cuentas de valor práctico. 

86. Influencia del ángulo de incidencia. — £1 ángulo de 
incidencia (30) o sea la inclinación de los planos sustentado- 
res sobre la horizontal de vuelo, varía mucho en los distintos 
tipos. Es de notar que en el biplano Wright, decano y promi- 
nente en su genero, rara vez es mayor de dos grados el ángulo 
en marcha, y lo más notable del Farman de 1912 es su ángulo 
de planeo. 

Borda, Renard, Langley y otros investigadores, concuerdan 
en el principio (55) de que, conforme disminuye el ángulo de 
incidencia, disminuye la propulsión necesaria para la sus- 
tentación de una superficie dada. Wilburg Wright se expresa 
en el particular de este modo: «el ángulo de incidencia se fija 
por el área, peso y velocidad solamente, y varía en razón 
directa del peso e inversa del área y velocidad, aunque no 
con radio exacto.» Por último, Faraud concluye que los pe- 
queños ángulos son más eficientes para todos los aero- 
planos. 

Para cada aeroplano hay, en la práctica, un ángulo de inci- 
dencia que es más favorable a la velocidad, pero esc ángulo 
varía considerablemente de uno a otro aeroplano. 

Puede establecerse como regla que en los monoplanos el 
ángulo es mayor que en los biplanos. El resultado de esto es, 
como puede comprenderse, la mayor capacidad del biplano 
para planear, lo cual es una de sus ventajas sobre el mono- 
plano, siempre que en el primero la cola no ejerza susten- 
tación, pues adquiere así tendencia, al pararse el motor, a 
descender antes que el biplano haya asumido el ángulo de 

7 
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planeo, haciéndole perder el avance. Esta seria objeción la 
han tomado ya en cuenta los constructores que creyeron 
obtener una ventaja dando a la cola poder de sustentación. 

El ángulo de incidencia de los aeroplanos en general, varia 
entre 5 y 7 grados. Sin embargo, el "Aero-ómnibus" de Ble- 
riot, por ejemplo, necesita doce o trece grados en vuelo, y eso 
indica cuál será la suerte de los pasajeros de tan peligroso 
vehículo, si el motor se para, y el aeroplano llega a tener que 
planear. 

De la disertación que precede habrá aprendido el lector 
que, mientras menor sea el ángulo de incidencia de un aero- 
plano, mayor será su mérito por lo que hace a las condicio- 
nes de planeo, que entre dos aeroplanos igualmente bien 
construidos, debe preferirse aquel que viaje con menor inci- 
dencia, y que de dos aeroplanos de área, peso y velocidad 
iguales, es superior aquel que lleve menos caballos de 
fuerza. 

^7. Construcción de las alas. -Un marco de madera, con 
costillas y riostras, que hagan como un enrejado resistente, 
forrado de cierta tela es el ala de los aeroplanos. En 1912 las 
alas metálicas abundan ya en los aeroplanos de primera 
clase. 

Las alas del biplano son dos planos, sin solución de conti- 
nuidad de uno a otro extremo de su longitud, figura 35. No 




Figura 35. 

así las del monoplano, verdaderas alas en el sentido estricto 
de la palabra, que son un plano de sustentación partido en 



Figura 36. 



dos, y separadas las dos partes por el cuerpo del aparato, 
figurase. En ambos ca- 
sos, los extremosde los 
planos deben ser re- 
dondeados, cosa gene- 
ral hoy en el diseño de 
los últimos tipos. 

Como puede verseen 
la figura 35, la Tijación 
de los dos planos para 
formar un solo cuerpo 
en el biplano, permite 
dar mayor solidez a la 
estructura, que en los 
últimos modelos de Paulhan y Breguet por ejemplo, no es ya 
toda de madera, sino en parte de metal. Pero en el monoplano 
es más difícil construir un armazón o esqueleto resistente 
para el ala, lo cual no quiere decir que los constructores no 
hagan esfuerzos por mejorar la resistencia material, como se 
ha hecho en el caso ya citado (84) <ie Antoinctte. El mono- 
plano Etrich de 1912 es especial por sus alas metálicas. 

El monoplano está más expuesto que el biplano a los acci- 
dentes originados por la fuerza centrípeta, que tiende a ple- 
gar hacia arriba las alas, al aumentar de modo brusco la 
incidencia en los aterrizamientos, o en las cabeceadas en 
pleno vuelo por un cambio grande de densidad en el seno de 
la íilmósfera (8). 

No sólo debe haber sido sazonada la madera del ala, por 
la influencia del tiempo en depósito, y no porta desecación 
artificial con estufas, sino haber sido concienzudamente es- 
cogida, por sus excelentes condiciones naturales de tenaci- 
dad y elasticidad. Y construido el marco del modo más apro- 
piado, necesario es tener presente la resistencia de los cables 
o alambres destinados a sujetar las alas. 
La resistencia de los materiales debe ser mucho mayor 
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que la exigida teóricamente en el diseño, por los esfuerzos a 
que hayan de someterse. Y tratándose de los alambres hay 
que tener en cuenta que la tremenda vibración a que están 
sometidos, hace que hnya de exigírseles mucho más trabajo 
deLque harían estacionarios. Además la tendencia a navegar 
el aire con estado cada vez más turbulento, exige alas cada 
vez más resistentes. 

La tela, que debe cubrir por arriba y por abajo el marco 
del ala, acaso no se conseguirá nunca con todas las excelen- 
cias requeridas. Debe ser ligera, lisa, inestirable, a prueba 
de agua, de aire y de rajadura, fuerte y no inflamable, 

Por último, no ha de confiarse a la cola únicamente nin- 
guna unión de piezas, ni de la tela. Esto es de excepcional 
importancia al tratarse de aeroplanos para los trópicos. 

No conseguirá el comprador probablemente, alas con tan 
completos requisitos, pero al aviador podría dañarle la ne- 
gligencia de exigir al constructor lo mejor y más sólido, y no 
las exigencias mismas, así fueran un despropósito. 



CAPITULO XII 
Timoiws, 

88. Posición de los Umones.— 89. Tamaño y número de timones.— 90. Forma 
de los limones.— 91. Requisitos del timón de profundidad. 

88. Posición de los timones. —El nombre genérico de 
timones se aplica a los planos que gobiernan la dirección, 
así como a los que gobiernan la elevación y el descenso, y 
con los cuales se corrigen los desequilibrios longitudinales. 
(44, 49). 

El timón de dirección va detrás de los planos sustentado- 
res, y esto es lo natural, pues en el extremo posterior del 
aeroplano, domina constantemente la senda recorrida, con- 
tribuyendo a sostener invariable la dirección de marcha, por 






un efecto comparable con el de la cola de un dardo. No quiere 
decir esto que la dirección no pueda gobernarse delante de 
los planos sustentadores. El biplano Cody de 1909, además 
del timón atrás llevaba otro adicional delante, y la casa Voi- 
sin construyó su tipo de 1911 caracterizado por timones 
delanteros, tanto de dirección como de profundidad, pero 
este biplano puede apenas considerarse como de experimen- 
tación. Los llamados ''monoplanos modernos" de 1912 con la 
cola delante, y el Dunne (Capítulo XVIII) obedecen a princi- 
pios de-construcción completamente nuevos. 

El timón de profundidad de todos los monoplanos va de- 
trás formando la cola, con excepción de los Valkyrie, Pfitzner, 
Aero -ómnibus de Bleriot, Gibert, Blard, Dunne y Aerial 
Wheel Syndicate. En cambio, todos los biplanos, exceptuan- 
do los Brcguet, Dufaux, Goupy, Wrigbt de 1911 y Voisin, lle- 
van el timón de profundidad delante. Estudiemos las causas. 

La colocación de la hélice en el frente del aeroplano fué la 
causa determinante de la adopción de la cola, y como es sabi- 
do, el monoplano introdujo esa disposición, que ha probado 
ser completamente práctica y ventajosa por lo que hace a la 
estabilidad longitudinal, aparte de contribuir a la mayor se- 
guridad del aviador en caso de aterrizamiento brusco. Más 
aún, los biplanos que han adoptado la cola han ganado en 
sustentación y velocidad, cosa bien explicada ya (44) por la 
supresión de los planos de elevación, y estructura para sos- 
tenerlos delante, que perturban el equilibrio del aire y pro- 
ducen considerable resistencia. 

Pero en contra de estas ventajas está el hecho evidente de 
que los planos de elevación delanteros hacen más fácil y más 
corta la arrancada, porque reciben de la hélice sustentación, 
y al levantarse arrastran hacia arriba el aparato. 

Es obvio que el aeroplano ideal en las arrancadas será 
aquel que se levante de cualquier punto, prescindiendo de la 
carrera. Pues bien, parece muy difícil, si no imposible, con- 
seguir eso con el timón de elevación atrás, que tiende más 
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bien a demorar la arrancada del suelo; y mientras más pesado 
sea el aeroplano, mayor será la difícultad. Esa es la razón 
porqué el Aero-ómnibus de Bleriot, con ser monoplano, lleva 
delante los planos de elevación. 

Hay otro punto, tan digno de discusión como los anterio- 
res, que a nuestro juicio inclina la balanza de la conveniencia 
en favor del timón de elevación atrás. Está probado que los 
planos de elevación delante son más sensibles, y esta condi- 
ción es mala tratándose de vientos de alguna fuerza. Si, pues, 
el cambio del timón de profundidad atrás en los biplanos ha 
aumentado su velocidad, y mejorado la estabilidad longitu- 
dinal en una atmósfera turbulenta, parece fuera de dudas que 
la cola para todos los aeroplanos, como la de las aves, es 
definitiva y simplemente natural. En cambio, es de esperarse 
la invención de algún sistema que permita arrancadas más 
cortas, acaso sin la carrera. 

89. Tamaño y número de timones.— En los monoplanos 
el timón de profundidad es un solo plano horizontal, y mo- 
vible para los efectos de aumentar o disminuir la incidencia. 

En los biplanos, ya sea que dicho timón vaya delante o 
detrás, está constituido por dos planos, como los de susten- 
tación. Sin embargo, últimamente se observa la tendencia a 
usar un solo plano de elevación para el biplano. 

Los constructores más experimentados habian llegado al 
convencimiento de que el área de los planos de elevación es 
exagerada. Tales planos constituyen área muertüy por su poca 
sustentación cuando van detrás y por su mucha resistencia 
cuando van delante. Wright se decidió a la innovación, y su 
modelo B de 1911 está caracterizado por un solo plano, rela- 
tivamente pequeño, como timón de profundidad en la cola 
de su biplano. 

Gurtiss ha seguido a Wright, y sus últimos modelos llevan 
un solo plano de elevación atrás. 

La extremada sensibilidad del timón de profundidad de 
casi todos los aeroplanos, es prueba de que pueden llevarlo 
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más pequeño. Y como las ventajas de la modificación han 
sido patentes, puede predecirse, con muchas probabilidades 
de acierto, que esa simplificación habrá de generalizarse. 

El timón de dirección es casi invariablemente uno en los 
monoplanos; sin embargo, como algunos constructores lo 
dividen, colocándolo por encima y por debajo del timón de 
profundidad, puede decirse en esos casos que es doble. Asi 
lo llevan el monoplano R.E.P. de 1911, el Bleriot XI y otros. 
Respecto de los biplanos, lo general es que lleven dos timo- 
nes de dirección, uno al lado del otro, pero varios construc- 
tores han adoptado últimamente uno solo, entre ellos Far- 
man, Goupy, Paulhan, Sommer y Voisin, de modo que esta 
simplificación va también generalizándose. 

90. Forma de los timones.— El timón de dirección es un 
simple plano rectangular con las esquinas posteriores redon- 
deadas. Lo han construido de forma triangular y aún oval, 
pero por excepción. En el monoplano Santos Dumont el 

timón de dirección y el dé 
profundidad tienen forma 
de abanico, figura 37. 

El timón de elevación sí 
tiene formas distintas, se- 
gún el aeroplano. El R.E. P. 
de 1911 (Capitulo XVI) lleva 
dos aletas, cola de ave. Igual 
o parecida forma llevan los 
mono])lanos Etrich, Dor- 
ner, Antoinette y Bleriot XI 
2 bis. Todos esos tipos tie- 
nen un elegante aspecto de 
ave, que ha coincidido con 
sus satisfactorios resulta- 
dos de estabilidad y bogan- 
cía. Otros llevan formas 
rectangulares, pero abun- 





Figura 37. 



dan mus las formas trapeciales, casi siempre con liis esqui- 
nas redondeadas. 

Respecto de la comlií- 
nación ile los dos timo- 
nes en la coln, el biplano 
Brefjuct los lleva cruza- 
dos, figura 38, y el efecto 
de gobierno es admi- 
rable. 

Rellricndonos aliorn al 
modo cómo el limón de 
profundidad se mueve 
en la cola de los aeropla- 
nos para variar la inci- 
dencia, pueden citarse 
tres sistemas distintos. 
El mis general es la divi- 
sión transversal del pla- 
no en dos partes embi- Fiunra 38 
sagradas, la anterior fija 

y In posterior movitilc. Otro sistema, introducido por Goiipj' 
y adoptado por otros constructores, consiste en que el timón 
es un plano flexible, y en vez <le voltear hacia arriba o hacia 
abajo, se encorva. Por último, Wright tía construido última- 
mente el timón de elevación de sus biplanos con cola, de tal 
modo que, al i:ioverse en uno i'i otro sentido, asume autom^i- 
ticaniente cierta curvatura, presentando la convexidad hacia 
arriba o hacia abajo. Hste sistema puede ser el mi\s ventajoso 
de todos, porque en virtud de la ley aerodinámica (16, 33) de 
que una superficie encorvada tiene más sustentación que otra 
plana de igual área, la curvatura tiene que aumentar la fuerza 
de su efecto, y prueba de ello es el hal)er podido reducir 
Wright el ávca del tinión de modo considerable. Como la con- 
vexidad se produce al aumentar o disminuir la inci<lencia 
natural de marcha, ol timón lleva la forma pinna mientras 
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no actúa, disminuyéndose así su resistencia. La disposición 
Wright es, pues, doblemente recomendable. En 1912 Etrich 
ha mejorado todavía el sistema Wright, con una elasticidad 
especial, que usa también en las alas. 

91. Requisitos del timón de profundidad.— En este parti- 
cular cabe hacer presente que no todos los aeroplanos están 
correctamente diseñados, para los efectos de la estabilidad 
longitudinal automática (42, 44) que, al ser defectuosa, inva- 
lidarla el timón de profundidad mejor diseñado, para hacer 
las correcciones, y estas ocasionarían reacciones bruscas, 
terminando el aparato por peligroso. 

La colocación del centro de gravedad tiene, pues, influencia 
cardinal en el gobierno que haga el timón de profundidad. 
Como tipo irreprochablemente diseñado puede citarse el 
Antoinette, tan bien balanceado, por la colocación del peso 
del motor delante y el del piloto detrás de los planos susten- 
tadores. 

Uno de los defectos más peligrosos, atribuido a mala dis- 
posición del timón de profundidad, es la tendencia de algu- 
nos aeroplanos a perder el avance al pararse el motor. Ya 
hemos citado una de las causas, (86) que es el error de 
diseñar la cola para recibir sustentación del escape de la 
hélice. Interrumpida de pronto la propulsión, la tendencia 
de la cola es a hundirse, arrastrando el aeroplano al desas- 
tre, que sólo se evitará viajando con la cola en alto, aun en 
linea recta, costumbre de Paulhan y Leblanc, o manejando 
C'jn mucha presteza el timón. 

Pero ha}^ otra causa, independiente de la sustentación de 
la cola, que puede producir igual efecto, y es la colocación 
del eje del propulsor respecto del centro de presión. No hay 
duda de que la disposición de Wright, en que el árbol está 
algo más arriba del centro de presión , es sabia, ])ues el aero- 
plano tiene continuamente tendencia a cabucear, y asi las pér- 
didas de avance y la caída de la cola quedan contrarrestadas. 

El monoplano Bristol de 1912, diseñado por Coanda ha 
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llevado la perfección al extremo de que, al pararse el motor, 
el aparato planea, sin tocar el timón de profundidad. 

Como requiísito exigible en el timón de profundidad es 
digno de mencionarse un área acertada. El exceso de iirea 
contribuye a Ja dificultad del gobierno, por la excesiva sen- 
sibilidad del timón, cosa objetable por peligrosa, especial- 
mente para aviadores inexpertos. El extremo contrario, de 
un timón leríjo en su efecto por pequeño, es por otra parte, 
peligroso al cambiar rápidamente la incidencia cuando se 
aterriza planeando. El tamaño del timón de profundidad es, 
pues, su primordial requisito. 

La distoncia de los planos sustentadores, a que se coloca 
el timón de profundidad, tiene también influencia en el ta- 
maño de éste, y en su eficiencia. Mientras más distante, esto 
es, mientras más larga sea la cola, mayor será el efecto de 
gobierno de una superficie dada, y por consiguiente, más 
pequeño puede ser el timón, pero el constructor tiene tam- 
bién en cuenta la resistencia material de la espina del aero- 
plano, o estructura que une la cola al cuerpo del aparato, y 
el efecto de sustentación que dá el escape. 

Por lo que hace a la seguridad, los alambres que comuni- 
can el timón de profundidad con la rueda o palanca que lo 
manda, deben ser dobles, pues así se elimina el peligro de 
la ruptura de la comunicación, que no es imposible después 
de algún ti( n)po de trabajo, y que dejaría al aviador en la 
más precaria de las situaciones. Además, necesario es prever 
el caso de que se enreden los distintos alambres de gobierno, 
cosa que ha costado ya dos vidas. 
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CAPITULO XIII 
Gobierno tvansversaL 

92. Ventujas del labeo. — 93. Efecto de las aletas. —94. Requisitos del 
gobierno transversal. 

92. Ventajas del alabeo.— Todos los monoplnnos, excep- 
tuando los Pfltzner, Valkyrie y el "Aero-ómnibus" de Bleriot, 
usan el alabeo (47) como gobierno transversal, asi como los 
biplanos Breguet, Paulhan y Wright. Es la elasticidad de los 
planos sustentadores, por su falta de rigidez estructural, la 
causa determinante de la adopción del sistema, que en el 
futuro se hará general a todos los aeroplanos. 

El alabeo responde admirablemente a las exigencias del 
gobierno transversal, pero su efecto es distinto entre mono- 
planos y biplanos. En los primeros, al alabear los planos, 
éstos asumen una forma helicoidal, (56) cuyo efecto es la 
tendencia a virar, la cual debe corregirse con el timón de 
dirección; y como toda virada inclina hacia el plano que 
gira adentro de la curva, esta es la única explicación racio- 
nal de la falta de obediencia precisa del monoplano al alabeo 
cuando se inclina demasiado en las viradas (50). 

En los biplanos el alabeo es más eficaz y preciso en su 
efecto, seguramente por la menor elasticidad de los planos 
sustentadores, y porque al alabearse ambos, la mayor área 
afectada en incidencia, produce mejor que en los monopla- 
nos la corrección lateral. 

Pero como el defecto apuntado en los monoplanos, si 
defecto puede llamarse, es fácil de corregir con el líso dis- 
crecional del timón de dirección, el sistema de alabeo es 
digno de toda recomendación. 

En 1912 Etrich ha suprimido el alabeo y todo sistema de 
corrección lateral en sus monoplanos. 

93. Efecto de las aletas.— A causa de la mayor rigidez de 
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los planos sustentadores en la maj^oría de los biplanos, el 
gobierno transversal en casi todos se hace con las aletas. (48) 
Este sistema lo usan Farman, Cody, Dufaux, Neale, Goupy, 
Gurtiss, Sonimer y Voisin. Pero dentro del sistema hay pro- 
cedimientos distintos. 

Parece que la posición de las aletas influye de modo apre- 
ciable én su eficiencia. Colocadas entre los planos, su efecto 
es menor que cuando van detrás de ellos; pero en esta última 
posición producen complicaciones con la velocidad del aero- 
plano. Al inclinarse mucho las aletas detrás de los planos 
sustentadores, actúan como frenos, pues por la enorme 
resistencia que desarrollan, contienen visiblemente la mar- 
cha. Pero como a pesar de esa objeción, se han hallado más 
eficientes, para los efectos de corregir los desequilibrios 
transversales, deben preferirse las aletas detrás, y no entre 
los planos sustentadores. Como al mover las aletas, en 
virtud de la posición igual, pero contraria que toman, ambos 
lados del aparato son igualmente retardados, y además, los 
planos sustentadores conservan su forma e incidencia inal- 
teradas, la tendencia a virar al corregir la instabilidad late- 
ral, no existe en los biplanos rígidos. 

Curtiss hace notar que al ejecutar con su biplano esas 
correcciones, no tiene para qué hacer uso del timón de 
dirección, pero Wright, quien como se ha dicho, adoptó en 
1911 el alabeo en sus biplanos, afirma que al corregir un 
desequilibrio transversal, tiene que hacer siempre uso del 
timón de dirección, lo cual deja evidenciado lo que venimos 
sosteniendo. 

En el monoplano Pfitzner de 1911 hay una disposición 
nueva de las aletas, que ha dado satisfactorios resultados, 
además de ser el punto de partida de lo que merece llamarse 
un nuevo sistema. Las alas del monoplano proyectan su 
estructura 76 centímetros afuera de su longitud, proporcio- 
nando el modo de colocar debajo de ellas dos planos corre- 
dizos, destinados a salir más o menos, alargando práctica- 
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mente el ala, para las correcciones transversales. En marcha 
normal, las dos aletas corredizas sobresalen 38 centímetros 
en cada extremo de las alas. Ambas están conectadas con 
alambres, y por medio de una polea, un cable largo las comu - 
nica con la rueda de manejo. Si, por ejemplo, el aeroplano se 
inclina a la derecha, la rueda de gobierno se vuelve al lado 
opuesto, causando la salida de la aleta en el ala inclinada, 
al mismo tiempo que la del lado que sufrió el alzamiento 
se recoge. El efecto es disminuir la sustentación en el ala 
levantada y aumentarla en la otra, enderezándose así el 
aparato. 

En el monoplano Pfltzner el uso de las aletas no produce 
disminución de la velocidad, y la dirección tampoco se 
afecta de modo sensible. La disposición es, pues, mu}' reco- 
mendable. 

94. Requisitos del gobierno transversal.— Por todo lo ex- 
puesto en el presente capítulo, el lector habrá comprendido 
que el sistema de alabeo es el más racional, pero como las 
alas sufren en su estructura con la torsión a cada momento, 
necesario es tener en cuenta que la elasticidad de los planos 
sustentadores, sea en monoplanos o en biplanos, sufrirá si 
el material de largueros y costillas no tiene los requisitos de 
tenacidad, para no perder la forma, o debilitarse por defecto 
de elasticidad. Por eso no nos cansaremos de repetir que el 
material de las alas debe ser escogido concienzudamente por 
el constructor. 

Hasta hace poco prevalecía la idea de que las alas en ángulo 
diedro positivo, figura 39, que 
representa el monoplano San- 
tos Dumont visto de frente, 
tenían influencia en la estabi- 
lidad lateral. La experiencia ha 
demostrado que tal ángulo no Figura 39. 

tiene las ventajas que se le su- 
ponían, y la figura 40, que muestra el ángulo negativo íor- 
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mado por las alas del monoplano R.E. P. de 1909, que no dio 
mal resultado de gobierno transversal, dejará comprender 




Figura 40. 

que lo natural es más bien un pequeñísimo ángulo diedro 
positivo formado por los dos planos, como es lo general, 
por lo menos en los monoplanos. 

El monoplano Dunne ha revolucionado en 1912 la teoría 
del ángulo diedro positivo. 

Es probable que pase algún tiempo antes que todos los 
biplanos adopten el alabeo, pues como se ha dicho, la rigidez 
de los planos se opone a ello. Las aletas hacia atrás de los 
planos sustentadores son las más eficientes, y como requisito 
debe exigirse un tamaño apropiado, que produzca los efec- 
tos de corrección transversal requeridos, pero sin refrenar 
demasiado la velocidad del biplano. 



CAPITULO XIV 
Posición del motor y asiento. 

95. Posición del motor con relación al centro de gravedad. —96. Influencia 
de la posición del motor en la seguridad del aviador. Motor delante y 
propulsor detrás. -97. Posición del asiento en el aeroplano ligero.— 98. 
Posición de los asientos en el aeroplano de pasajeros. 

95. Posición del motor con relación al centro de grave- 
dad.— Para la posición del motor en el aeroplano, los cons- 
tructores obedecieron en la infancia del arle, a la sola 
exigencia del centro de gravedad, subordinando a esa con- 
sideración todos los demás factores que hoj»^ se tienen en 
cuenta en el diseño, como son el peso del tanque de alimen- 
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tncíAn respecto del centro de presión, (43) la relación entre 
éste y el eje del propulsor, (91) el peso del motor mismo, 
que no tiene por qué disminuirse sacriUcnndo In solidez y 
seguridad, la transmisión direcla al propulsor, y la influen- 
cia de la posición del motor en la seguridad del aviador. 

En el mnnopiHno "Demoíselle" de Santos numont, uno de 
los más pequeños conocidos, el motor fué colocado arriba 
de los planos sustentadores, como puede verse volviendo a 
la figura 39, y el resultado fué la teniiencia del aparato a 
aterrizar de cabezii, defecto producido evidentemente por 
la errónea colocación del motor, que en un aeroplano tan 
ligero, dejaba el centro de gravedad alto. En el Capitulo XX 
puede verse error semejante en el hidroplano Donnet-Leve- 
que de 1912. 

F!n el monoplano austríaco Pischof, uno de los másorigi- 



Figura 41. 
nales, con la hélite <ietrás, el motor A, figura 41, está coni- 
plelamente debajo de las alas. Dicho motores tipo automó- 
vil, con dos 
asientos 
idénticos a 
los de un ca- 
rro motor. 
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el más bíijo de todos los aeroplanos, pero como consecuen- 
cia, (43) el manejo del npnrato dcjíi mucho que desear. 

Desde el punto de vistii del centro de gravedad, parece 
que los constructores convienen hoy, muy especialmente 
por la prq)onderancia del motor Gnome, en que el centro 
de gravednd corresponda con el eje del propulsor. De ese 
modo, como el motor es la parte verdaderamente pesada 
del aeroplano, y en el motor Gnome el centro del motor es 
el eje de la hélice, el problema del centro de gravedad en el 
mismo plano horizontal del árbol motor, se simplifíca, pues 
colocado el motor delante, como es lo general en los mono- 
planos, el peso del aviador, fijado a la distancia conveniente 
hacía atrás, hace el balance natural con que debe navegar el 
aparato. Y respecto de los aeroplanos con el peso conside- 
rable de un tanque de alimentación sobre el motor, en nada 
se afecta la estabilidad, porque tales aeroplanos están dise- 
ñados para llevar a la altura del eje del propulsor, o algo 
más abajo, los pasajeros o la car«»a a que se les destina. 

96. Influencia de la posición del motor en la seguridad del 
aviador. Motor delante y propulsor detrás. -La posición del 
motor detrás del aviador no es deseable, porque en caso de 
un aterrizamiento brusco o precipitoso, el despedazamiento 
del aeroplano causará el lanzamiento del motor, del cuerpo 
hacia adelante, con todas las probabilidades de aplastar al 
aviador. Asi murió Moisant, v morirán muchos otros. E\ 
motor delante del aviador es, pues, lo más conveniente, ])or 
lo que hace a la seguridad, y esa es una de las causas que 
han determinado la adopción del tractor en muchos bipla- 
nos. Breguet escapó con vida en Reims en 1910 merceil a la 
disposición del motor delante del piloto. 

Teniendo en cuenta la piel y los huesos de los aviadores, 
en casos de aterrizamiento brusco, en la evolución actual 
del aeroplano gana terreno la colocación del motor delante, 
como acaba de decirse, pero ha\% a juicio nuestro, una abe- 
rración en el asunto del tractor. 
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No negarán los más decididos partidarios del tractor, que 
la hélice delante arrojando aceite a los ojos del piloto y pasa- 
jeros, y dándoles un baño constante de aire batido a alta pre- 
sión, es un inconveniente contra lo que pudiéramos llamar 
la comodidad, si alguna puede conseguirse en los aeroplanos 
de nuestros dias. El cuerpo de torpedo, por bien forrado que 
sea, presenta el inconveniente de la limitación de la vista; 
además, la cara del aviador recibe el baño que antes recibía 
todo el cuerpo. 

Si a algo se aplica en todo el mundo el aeroplano es a fínes 
militares. El monoplano Valkyrie y sus similares son una 
muda protesta del sentido común de los tácticos, contra el 
tractor en aparatos que, o han de llevar armas para disparar 
hacia adelante, o siendo para mera observación, no deben 
llevar ante la vista cosa alguna que perturbe al observador. 

Parece pues, natural que se abra paso la idea que hace 
tiempos se nos ocurre, de que quede definitivamente el mo- 
tor delante, como medida de seguridad, y que detrás del 
piloto y pasajeros vaya el propulsor. Los inconvenientes de 
sustentación en la cola de los aeroplanos pueden desapare- 
cer con ella. El monoplano Dunne ha demostrado ya hasta 
la evidencia que la cola es no sólo inútil sino inconveniente 
como elemento de perturbación. 

No vemos la causa para que, sea cual fuere el tipo perdu- 
rable de aeroplano, los constructores no pasen la hélice de- 
trás del aviador, dejando el motor delante. 

Respecto de la altura a que vá el motor con relación al 
aviador, el punto es también importante. El monoplano San- 




Figura 43. 
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tos Dumont ya citado, el Grade, fígura 43, en que el motor A 
está sobre el aviador, y el Aero-ómnibus Bleriot, o mono- 
plano de cuatro a ocho pasajeros, tienen una peligrosa colo- 
cación del motor, por la altura a que está respecto de los 
aviadores, sobre cuya cabeza caería a la hora de una colisión 
con la tierra. 

Como medida de seguridad, no debe pues, colocarse el 
^lotor detrás ni encima del aviador. 

97. Posición del asiento en el aeroplano ligero.— Hemos 
recomendado, desde el punto de vista de la estabilidad (91) 
la disposición del Antoinette, en que el peso se concentra y 
reparte, colocando el motor delante, y el asiento del piloto 
detrás de los planos sustentadores, fígura 44. Esa disposi- 




Figura 44. 

ción es universalmente aceptada como la mejor, pues en caso 
de accidente al aterrizar, casi todo el aparato podrá destro- 
zarse sin que el aviador sea cogido bajo una pieza pesada. 

El único inconveniente del asiento en ese lugar es, como 
acaba de decirse, lo desagradable del escape de la hélice 
sobre la cara del piloto, con la agravante de las partículas de 
-aceite, que son ofensivas para la vista si no se llevan lentes. 
Se ha tratado de subsanar ese inconveniente, no cambiando 
de lugar el asiento, sino dotando el aeroplano con una cá- 
mara que defienda al aviador de la corriente única de aire 
que siente, que es la producida de frente por el vehículo en 
su movimiento. 

Mientras mayor velocidad, mayor es la presión sobre la 
cara y el pecho del aviador. Últimamente casi todos los mo- 



- 115 - 

noplanos nipidos, llevan el cuerpo y la espina encerrados 
en un forro en forma de huso, que contribuye a disminuir 
fricciones, aumentando más aún la velocidad, como puede 
verse en la fígura 49, que representa el "torpedo" R.E.P. (sec- 
ción longitudinal) que es uno de los más encientes, tanto en 
velocidad como en sustentación. 

En los biplanos Farman, Gurtiss, etc., el aviador tiene su 
asiento delante de los planos sustentadores. La única ventaja 
de esa disposición es abarcar con la mirada no sólo cuanto 
tiene al frente sino hacia abajo del vehículo. Pero esa ventaja 
puede sacrificarse a cambio de mayores seguridades a la hora 
de un aterrizamiento brusco. El motor delante y la hélice 
detrás serán el desiderátum. En 1912, una de las grandes 
mejoras ba sido la provisión de una cámara que hace más 
confortable la navegación aérea, defendiendo al piloto y pasa- 
jeros de la corriente de aire, sin que la envoltura prive a los 
aviadores de ir viendo la tierra delante, y bajo los pies. 

98. Posición de los asientos en el aeroplano de pasa- 
jeros.— El primer biplano de pasajeros, cuyo éxito perma- 
nente merece mención, fué el Breguet. La disposición del 
asiento de pasajero fué delante del asiento del piloto, quien 
quedaba más alto, aproximadamente en el centro de presión, 
y detrás de los planos sustentadores. 

En el Gody los dos asientos se colocaron delante de los 
planos, el de pasajero detrás y más alto que el del piloto. 

En el Gurtiss el pasajero va al lado del piloto, y esta última 
disposición es acaso la más conveniente, pues facilita al pa- 
sajero observar la manipulación del gobierno. En 1912 se ha 
generalizado mucho el gobierno doble, algunas veces con los 
asientos apareados, y otras con la disposición Breguet. 

El asiento del pasajero delante, detrás o en medio de los 
planos, es cosa que depende de la posición del centro de 
gravedad en el diseño, y la repartición de los asientos para 
varios pasajeros obedece a la misma causa. 

Recientemente, algunos aeroplanos militares franceses lie 
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van dos asientos delante, para el aviador y un asistente, 
pudiendo ambos gobernar, pues el gobierno es doble, y uno 
inmediatamente detrás, para el observador. Esa disposición, 
sabia por lo que respecta a la observación militar, es muy 
conveniente en los aeroplanos de pasajeros, por dos razones: 
la primera, que ambos pasajeros pueden observar el manejo 
del aparato, y con cambiar de sitio practicar en el gobierno 
directo, y la segunda, que es prudente no embarcar en un 
aeroplano, como pasajeros, todo el peso que puede levantar, 
sino APENAS AQUEL CON QUE PUEDE PLANEAR CU caso dc acci- 
dente. Dos pasajeros son los que un aeroplano para largos 
viajes puede llevar sin riesgo, además de la gasolina sufi- 
ciente para varias horas. 

Una de las objeciones serias que pueden hacerse al Aero- 
ómnibus (86) y demás aeroplanos de múltiples pasajeros, es 
el peligro del aterrizamiento con toda su carga de vidas, pues 
siendo el planeo precario, y exagerado el ángulo, sólo fun- 
cionando el motor hasta que está en tierra puede evitarse la 
colisión. 

El lector habrá comprendido, pues, que su seguridad per- 
sonal en caso de paralización del motor, sólo estará a salvo 
en un aeroplano grande, de tres puestos, que tenga compro- 
bada su capacidad para planear y aterrizar tangencialmente 
con ese peso. 

Puede añadirse la conveniencia de fuertes correas, como 
accesorio del asiento, para asegurar el pasajero su cuerpo de 
modo que en un cabuceo o aterrizamiento brusco no corra 
el peligro de salirse de su sitio. Y en un aeroplano diseñado 
de acuerdo con los principios que se han discutido en este 
Capítulo, aun en el caso de accidente, los pasajeros y el pi- 
loto acaso no sufrirán más de rasguños yendo asegurados 
al asiento. Sin embargo, bueno es también advertir que las 
correas deben estar dispuestas de modo que el pasajero 
pueda desatarse rápidamente él mismo, en el caso raro, pero 
siempre posible, de incendio después de un choque. 



CAPITULO XV 
Estructura y tamaño. 

en 1n estructura del aeroplano.— 100. Tamaño del aero- 
ira general del aeroplano. 

99. Madera y metal en la estructura del aeroplano. — El 
problemn del motor absorbió hastn hace poco cnsi la totali- 
dad lie las energías e inteligencias entre los constructores de 
aeroplanos. Del motor dependía la solución de un buen nú- 
mero de problemas, conexionados todos con la noción de 
ericicncia; explicable es, pues, que, salvo las modificaciones 
en la posición de los planos estabilizadoi-es, la estructura del 
aeroplano haya permanecido en 1911 casi estacionaria en lo 
que respecta a la construcción del esqueleto del cuerpo y la 
espina. 

£1 uso de la madera en la estructura no habia dado un paso 
hacia adelante, hasta la introducción de los cuartones Fabre, 
adoptados por Paulhan, figura 45. Consisten en dos largos 



listones de madera, unidos por series de planchas triangula- 
res de acero, delgadas pero con la suficiente resistencia para 
formar largas piezas, de gran solidez y especial elast icidad. 
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El constructor Breguet ha introducido definitivamente la 
estructura metálica en el cuerpo de su biplano; Farnian, 
R.E.P., Etrich y otros han caracterizado sus últimos moíie- 
los por la introducción del acero en tubos y platinas, y la 
era del aeroplano con todo su esqueleto metálico remachado 
no está muy distante, porque habrá aumentado de peso, pero 
será práctico aumentar mucho el área de sustentación. 

Probablemente toca ya en este particular el turno al mono- 
plano, cuyas alas con la más alta razón de aspecto podrán 
construirse en parte de metal, con resultados satisfactorios. 
Un armazón central de acero para el cuerpo, con dos o tres 
miembros de tensión que aseguren cada ala abajo, y otros 
tantos de compresión arriba, formarían un haz más rígido 
que el actual, y que permitiría la adopción de alas más lar- 
gas. El Etrich de 1912 es en esto típico. 

Tal como hoy se construyen muchos mono|)lanos, con 
cintas de acero para reforzar la madera, y cables de tensión 
arriba de las alas, hay acaso material inactivo y hasta inútil, 
porque cuando el aparato está en vuelo, la tensjón de las alas 
no se ejerce por arriba sino por debajo, cualquiera que sea 
la maniobra. Simplificando la construcción y aseguramiento 
de las alas con estructura metálica será mayor el peso, adop- 
tando un marco de acero y costillas de aluminio, pero en 
cambio la resistencia material sería enorme. 

Pero bueno es hacer constar de una vez los inconvenientes 
y riesgos de la construcción metálica. El acero, después de 
cierto tiempo, tiene que decaer en la estructura del aeropla- 
no, no tanto por la acción oxidante atmosférica, conio por 
una combinación de fenómenos magnéticos y cambios de 
temperatura, y más que eso, de repetida y fuerte vibración. 
El resultado es una transformación alotrópica del metal, que 
le hace pasar del estado fibroso al peligroso estado cristalino. 
Tal peligro está plenamente reconocido en la práctica ferro- 
viaria. Las compañías cuidadosas del tráfico no esperan rup- 
turas ni daños, para reponer las partes de la locomotora que 
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están sometidas a vibración, después que han recorrido 
cierto número de kilómetros como máximum. Las mismas 
prácticas, mucho más estrictas desde luego, deben adoptarse 
en la aviación. 

100. Tamaño del aeroplano.— El peso total de un aero- 
plano en marcha, dividido por el número de caballos del 
motor, da las unidades con que se computa uno de los aspec- 
tos de la eficiencia, esto es, los kilogramos levantados por 
caballo. Ya se ha demostrado (38, 39) que el factor peso de- 
pende de la velocidad, del área de sustentación y del ángulo 
de marcha. En el diseño de un aeroplano es inútil o peligroso 
querer hacer milagros, pues el abuso de recortar un factor 
aumentando otro, por ejemplo, la disminución del área con 
el aumento de velocidad, (60) puede no tener consecuencias 
lamentables mientras el motor sea infalible en la propulsión, 
pero al faltar ésta, las consecuencias del error puede experi- 
mentarlas el mejor piloto con el aeroplano más cuidadosa- 
mente construido. 

Un aeroplano más pequeño de lo que es correcto, según la 
ciencia del diseño, (41) debe inspirar siempre recelos al avia- 
dor, y si el peso que ha de levantar no está de acuerdo con 
lo que es común y corriente, bien le valdrá la pena de inves- 
tigar hasta en sus últimos detalles el diseño, y observar en la 
práctica el efecto de las alteraciones que hayan dado margen 
para reducir el tamaño. En cambio, un aeroplano corpulento 
no tiene por qué inspirar aquellos recelos, pues mientras 
más área de sustentación ostente, tienen que ser mejores sus 
condiciones de planeo; acaso la velocidad no sea mucha, 
cosa natural, pues aunque ella no depende exclusivamente 
del área, sino también del ángulo y del peso, no es de espe- 
rarse que un aeroplano de regatas esté caracterizado por su 
corpulencia. Ahora, un aeroplano rápido, con la debida área 
de sustentación, es el desiderátum de la navegación aérea. 

Puede llegarle al lector el caso de desear un aeroplano de 
pasajeros, y hallarse delante de un constructor sin concien- 
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cia, como hay muchos, que tenga empeño en venderle deter- 
minado aparato. Las dudas sobre el área de sustentación, si 
al comprador le parece escasa, deben persistir hasta que las 
pruebas se hayan hecho, teniendo en cuenta la capacidad de 
planear (98) y las condiciones de densidad del aire por el 
estado de la atmósfera, pues el mismo aeroplano que con 
facilidad levanta tres pasajeros en un dia de invierno, (6) 
puede no levantar dos en uno de verano. 

101. Requisitos de la estructura general del aeroplano.— 
Las condiciones meteorológicas del país en que ha de usarse 
un aeroplano, y la química de la atmósfera en que ha de 
navegar, gobiernan en gran parte su construcción, y hasta 
pueden influir en el diseño. En climas húmedos y lluviosos, 
la hélice de madera requiere algo más que la encoladura para 
garantizar la adhesión de sus múltiples piezas, y lo que se 
dice de la hélice es aplicable a toda juntura, escopladura o 
ensamble de piezas de madera, así como a la tela de los pla- 
nos. Los tornillos y toda pieza de hierro o acero, deberán ser 
doblemente galvanizados con zinc antes de esmaltarse o pin- 
tarse, y el barniz, especial contra las influencias corrosivas 
de la atmósfera. 

Pero en tesis general, lo que se ha dicho de la resistencia 
material del chassis (83) y de las alas (87) es con mayor razón 
aplicable al esqueleto del cuerpo y de la espina. Cada pieza 
debe poseer mucho mayor resistencia de la que el diseño 
exige. 

Hay un peligro contra el cual no nos cansaremos de repe- 
tir que debe precaverse quien compra un aeroplano, y es la 
necesidad de ciertos fabricantes de colocar aparatos que las 
autoridades civiles deberían prohibir por peligrosos. Hoy 
mismo, hay lujosos catálogos en que con un poco de aten- 
ción, se notan las deficiencias, por ejemplo, el chassis sobre 
ruedas débiles, sin un solo patín que resista el menor cho- 
que. He visto un aeroplano cuyo propietario tuvo que hacer 
reconstruir parte de él, acabado de recibir de la fábrica. En 
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ciertas factorías se vé y se palpa la madera, falta de la sazón 
del tiempo, usada sin escrúpulo. 

Toda precaución es poca, toda desconfianza pequera, y la 
mejor garantía para la existencia del aviador es el ejercicio 
de su propio criterio, la educación del cual es el objeto de 
este libro. Para quien no conoce un mercado, e ignora cuáles 
son las verdaderas fírmas buenas, que a veces ñú son las 
que más suenan entre ignorantes añcionados, nada hay tan 
recomendable como el estudio detenido del aparato, ya en el 
plano del constructor, ya en la mano de obra. Un Hanriot, 
un Breguet, a poco examinar, dejarán convencido al intere- 
sado, del esmero en todos los detalles de construcción. Mas 
eso no basta; hay que investigar, si es posible, la proceden- 
cia de los materiales. Y si el fabricante es de buena fe, no se 
sentirá mortificado por averiguaciones que, tratándose de 
artefactos de otro orden, podrían, con razón, considerarse 
como una impertinencia. 



CAPITULO XVI 
Velocidad y sustenttíción . 

102. Velocidad de monoplanos y biplanos.— 103. Sustentación de monopla- 
nos y biplanos —104. La noción de eficiencia. 

102. Velocidad de monoplanos y biplanos. — Las tablas 
siguientes dan la velocidad en kilómetros por hora, de los 
aeroplanos más conocidos, de 1909 a mediados de 1911. De 
Agosto de 1911 al principio de 1912, el Nieuport ha alcanzado 
120 kilómetros, y el Morane 130, por hora, pilotado el último 
por el constructor. A fines de 1912 el monoplano Zens ha 
alcanzado 150 kilómetros con un pasajero. 
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Tablas de la velocidad en kilómetros por hora 



MONOPLANOS 



Nieuport (concurso mili 
Bleriot XI (de regatas) 
R.E. P. (1911) 
Santos Dumont 
Somnier . . 
Pischof. . , 
Tellier . . . 
Nieuport (1910) 
Antoinette. . 
Grade . . . 



ar) 



116,6 

111 
96,5 
88,5 
86,9 
85,2 
82,2 
84,5 
83,7 
83,6 



Etrich 82 

Hanriot 82 

Dorner 80,4 

Bleriut XI (travesía de la Mancha). 77,2 

Bleriot XII 77 

Valkyrle 74 

Bleriot XI 2 bis 67,6 

Pfitzner. 67 

R.E. P. (1909) 62,7 



BIPLANOS 



Soinnier 74 

Goupy 72 

Farman 70,8 

Neale 67,5 

Wriglit (1911) 67,5 

Cody (1911) 66 

Wright (1909) 64,3 

Dunne . 60 

Cody (1909) 59,5 

Farman (1909; 59 

» (Michelin). ... 54 



Wright (de regatas) . . . 108,6 
Breguct (de regatas) . . . 99,76 
Wright (de viaje). . . . 87,6 
Breguct (40 a 50 HP) ... 85 
Voisin (Bordeaux) . . .82 

Dufaux 80,4 

Paulhan 80 

Voisin (tractor) .... 80 
Curtiss ...*... 58,8 

M. Farman 75,6 

Curtiss (de pasajeros) . . 74 

Comparando las cifras de las tablas anteriores, salta a la 
vista que, en lo general, la velocidad de monoplanos y bipla- 
nos es casi la misma. En 1912 el biplano Cody alcanzó 115 
kilómetros. Sin embargo, admitiendo que el aeroplano de 
nuestros días tiene casi definido el límite de la velocidad, 
(60) puede afirmarse que el monoplano es más susceptible de 
recibir un aumento mayor, por la eliminación de fricciones 
en el cuerpo del aparato. Así lo han hecho cuantos construc- 
tores han logrado últimamente algiin aumento notable, ence- 
rrando el cuerpo y la espina, desde el motor hasta la cola 
(97) en un forro forma de huso. 
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Las alteraciones en la razón de aspecto y en el peso no 
ejercen influencia apreciable en la velocidad que, sin acudir 
a medios indebidos, sólo puede aumentarse por exceso de 
propulsión, o fuerza en el motor, combinado con la disminu- 
ción de resistencia. 

Ahora, la disminución del área o recorte de las alas, que 
priva al aeroplano de sus condiciones de planeador, aunada 
a los otros dos factores, es ya el último recurso, indebido y 
digno sólo de ser condenado, mientras tal aeroplano no lleve 
dos motores, uno de los cuales sea suficiente para el aterri- 
zamiento normal, caso de daño. En los Estados Unidos hubo 
en 1912 un concurso de aeroplanos con dos motores. 

El Nieuport y el Farman son los dos extremos de veloci- 
dad en las tablas. El primero verdadero pájaro mecánico, 
con todos los riesgos inherentes a su dificil manejo, y el se- 
gundo con la enorme resistencia, creada por las demasiadas 
fricciones, que le hace lento hasta para virar, son igualmente 
impropios para responder a los requisitos del arte. 

Tipos de buena velocidad, sin que falten las mejores con- 
diciones de estabilidad, pueden hallarse en el Borel, el Han- 
riot, el Deperdussin o en el R.E.P. de 1912 entre los mono- 
planos, y entre los biplanos en el Breguet, el Gody, el Wright 
y el Bristol. 

La noción de velocidad del aeroplano está muy mal definida 
en el criterio popular, pues ella debe computarse con rela- 
ción al aire y no a la tierra. El hecho de que un aeroplano 
con viento a favor recorra sobre la tierra 150 kilómetros en 
una hora, y que con un viento en contra, de 50 kilómetros 
por hora, recorra sólo una distancia de 50 kilómetros en el 
mismo tiempo, demuestra únicamente que la velocidad del 
aeroplano es 100 kilómetros y no 150 por hora, porque esa 
será la distancia que podrá cubrir estando el aire en calma. 
Este dato es importante, y sobre él se diserta en el Capí- 
tulo XXII. 

103. Sustentación de monoplanos y biplanos.— Van ense- 
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guida las tablas de sustentación de los aeroplanos que veni- 
mos estudiando, sobre el dato de los kilogramos levantados 
por caballo de fuerza. 

Tablas de los kilogramos levantados por HP. 

MONOPLANOS 



Dorner 17,7 

Nieuport 15,89 

AntoineUe 12,2ü 

R. E. P. (1909) 12,2 

Pfitzner 10,89 

R. E. P. (1911) 10,:í2 

Valkyrie ,10,2 

BleriotXI 2 bis 9,53 

Bleriot Xll 9,0X 



Elrich 8,6S 

Tellier 8,63 

Pisohüf 7,95 

Grade 7,72 

Hanriot (un asiento) . . . 6,9 

Bleriot XI (Travesía de la Mancha) . 6,54 

Santos Dumont 5,45 

Bleritit XL (de regatas). . . 3,4 



BIPLANOS 



Wright (1909) 18,61 

Wright (1911) 17,8 

Farman (Michelin) . . . 17,8 

Breguet (40 a 50 HP) . . . 16,34 

Dunne 15,44 

Neale 12,94 

Voisin (Bordeaux). . . . 12,71 
Wright (de viaje) . . . .11,53 

Breguet (de regalas, CO HP). 11,35 

Cody (1909) 11,3 

Cody (1911) 11,3 



Farman (1909) 10,8 

Curtiss (de pasajeros) . . 10,26 

Curtiss (hidroplano) ... 9,5 

Farman (de regatas) ... 9,5 

M. Farman 9,5 

Paulhan 9,5 

Goupy 9,3 

Voisin (tractor) 8,6 

Soninicr 7,26 

Wright (de regatas) . . . 6,49 
üufaux 4.19 

/ 

La comparación numérica de las tablas precedentes revela 
el hecho notiible de que, entre monoplanos y biplanos, no 
hay, en lo general grandes diferencias en la sustentación, 
considerada bajo el aspecto del mayor aprovechamiento de 
la fuerza, sino que por el contrario, las cifras son muy seme- 
jantes. Otra consideración se desprende al comparar las ci- 
fras de la Sustentación con las anteriores de velocidad. El 
Bleriot de rogatas y el Farman (Michelin) son los tipos opues- 
tos, el priiíier^ como el que más desperdicia la fuerza, y el 
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segundo como el que más la aprovecha; pero nótese que 
estos resultados son el reverso en ambos, si se compara su 
velocidad. Omitimos a Wriglit en la comparación, porque las 
dos hélices de su biplano pudieron tener mucha parte en la 
economía de fuerza que demuestra. Pero comparando los 
otros tipos se verá que, para ganar en velocidad se pierde en 
este aspecto de sustentación, y este hecho está confirmado 
en los tipos de 1912. 

Ha}^ otro hecho, más inesperado aún, que resulta al compa- 
rar las siguientes tablas del otro aspecto de la sustentación, 
o sea el peso levantado por unidad de área. 

Tablas de ¡os kilogramos 
levantados por metro cuadrado de área 

MONOPLANOS 



Bleriot XI (de regatas) . . 24,.^5 

Bleriot XII 24.3 

R.E. P. (1911) 20,6 

Bleriot XI (travesía de la Mancha). 18,95 

Nleuport 18,9 

R. E P. (1909; 18,58 

Hanriot (un asiento) . . . 17,4ü 

Bleriol XI 2 bis 17.28 

Tellier ........ 16.91 



Valkyríe ....... 16,73 

Sommer . . .... 15.98 

Pischof. 15,42 

Aiitoinette 14,02 

Etrich 13.47 

Pfitzner 13,4 

Santos Dumont 13 

Dorner 12,63 

Grade 8.43 



BIPLANOS 



Wright (de regatas) 
Breguet (60 HP). . 

Goupy 

Breguet (40 a 50 HP) 
Wright (de viaje) . 
Curtiss hidroplano) 
Curtiss (de pasajeros) 
Farman (Michelin). 
Paulhan .... 

Dunne 

Voisin (Bordeaux). 



24,99 

22,76 

19,13 

18,58 

17.73 

16,5 

15,33 

14,3 

13,84 

13,4 

13,19 



Farman (de regatas) . 
Farman (1909) . . . 
Cody (1910) .... 
Cody (1911) . . . . 

Sommer 

Neale 

Wright (1911h . . . 
Voisin (tractor). . . 
M. Farman .... 

Dufaux 

Wright (1909). . . . 



12.63 
11,8 
11.7 
11.7 
11.24 
10,5 
10,5 
9,94 
9.75 
8.82 
8,64 
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Según las dos tnblas anteriores, exceptuando el Grade, los 
monoplanos llevan más peso que los biplanos, exceptuando 
el Wright entre los últimos. 

La causa de esto podría buscarse en una apreciable dife- 

¡ 

rencia de velocidad en favor de los monoplanos, mas ya se 
ha visto (102) que no la hay, pues unos y otros tienen aproxi- 
madamente la misma velocidad. Los estudios que se han 
hecho para precisar la causa de ser los monoplanos más capa- 
ces de cargar que los biplanos, afírman la creencia de que los 
dos planos de sustentación del biplano, intervienen uno con 
otro para hacer perder sustentación. El biplano Breguet es el 
primero en que se ha aumentado la distancia entre los planos. 

Desde este punto de vista, puede pues, predecirse la des- 
aparición del biplano. La Naturaleza recobrarla asi sus fue- 
ros en el sistema aviatriz de volar con un par de alas, como 
el verdaderamente natural y más susceptible de perfeccio- 
namiento. 

104. La noción de eficiencia.— Tenemos en este Capitulo 
todos los datos necesarios para formar un juicio -acertado 
sobre las tres cualidades que constituyen la eficiencia del 
aeroplano, a saber: la velocidad en kilómetros por hora, el 
aprovechamiento de la fuerza para levantar kilogntmos por 
caballo, y el aprovechamiento del área de sustentación para 
levantar kilogramos por metro cuadrado de área. A pesar de 
esa valiosa compilación de datos, la noción de eficiencia no 
estará, de seguro, bien definida'en el criterio del lector. 

Podemos notar en las tablas que, al ganar un aeroplano 
en velocidad, pierde en la capacidad para levantar con cada 
caballo de fuerza cierto peso, es decir, derrocha la energía. 
La causa es bien conocida del lector, pero la repetiremos 
por su gran importancia: la resistencia del aire a la marcha 
del aeroplano crece como el cuadrado de la velocidad. 

Para aumentar un kilómetro de velocidad, el aumento de 
fuerza en el motor tiene que ser mayor que el exigido por 
el kilómetro anterior, y será mayor todavía el aumento de 
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fuerza para obtener otro kilómetro de velocidad. Así se vá 
gastando enormemente la energía, sin conseguir más que un 
aumento de velocidad relativamente pequeño. 

El desproporcionado aumento de fuerza para hacer más 
rápido un aeroplano de determinado peso, da por resultado 
que, el número de kilogramos levantados por caballo, dismi- 
nuye conforme estos aumentan en el motor. Esto explica que 
el Bleriot de 111 kilómetros por hora sólo levante 3,4 kilo- 
gramos por caballo, y que el Wright de 108,6 kilómetros de 
velocidad levante 6,49 kilogramos. Y así mismo se explica 
que el Wright de 1909, con velocidad de 64,3 kilómetros, le- 
vantase 18,61 kilogramos por caballo. 

Hay que hacer notar que los aeroplanos con mayor ángulo 
de incidencia desperdician más fuerza (55, 73). El Wright 
tiene el menor ángulo, y esa es la verdadera causa de que uti- 
lice mejor su fuerza, aunque no puede pasarse por alto el 
efecto de las dos hélices. 

Gomo al dotar un aeroplano con exceso de fuerza, el ángulo 
de marcha aumenta si el peso y el área permanecen inaltera- 
dos, (38) la resistencia de los planos sustentadores crece, y 
crece la producida por fricción del aire con las demás partes 
del aparato. 

Ahora, estudiemos la sustentación por el otro aspecto, de 
los kilogramos levantados por metro cuadrado de área. El 
mismo tipo de regalas Bleriot levanta 24,25 kilogramos por 
metro cuadrado, y el Wright de regatas, 24,99. Ambas cifras 
son las más altas en la respectiva tabla, y ello demuestra que 
la velocidad sí ejerce influencia en la sustentación de un área 
determinada. 

Este fenómeno se explica teniendo en cuenta que el aumen- 
to de fuerza produce elde la capacidad para llevar peso. Un 
aeroplano más rápido que otro de igual área e igual ángulo, 
lleva sin duda más caballos de fuerza, y es simplemente 
natural que pueda levantar más peso. 

Pero el hecho de que un aeroplano lleve poco peso no 
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indica que sea ineficiente, pues otras cualidades, como la de 
ascender rápidamente a gran altura, pueden, compensar la 
falta de eficiencia en sustentación. Otro aeroplano no podrá 
subir mucho, ni aun arrancar con facilidad, pero esa inefi- 
ciencia puede estar suplida por la carga qué Qstá en capaci- 
dad de levantar. 

La noción de eficiencia es difícil de precisar; sin embargo, 
podemos decir que el aeroplano más eficiente será el que 
marchando a mayor velocidad, aproveche más su fuerza, 
lleve mayor peso conservando la capacidad absoluta de pla- 
near con él, arranque y suba con mayor prontitud, y aterrice 
sin necesidad de propulsión para tocar el suelo. 

Tal como es el aeroplano de nuestros días, es imposible 
conseguir ese número de opuestos requisitos, en un solo 
aparato. Pero el aviador debe recordar que pl aeroplano de 
su conveniencia no es el más veloz, ni el que más cargue, ni 
el que más aproveche su fuerza, sino el más estable, de me- 
nor ángulo de incidencia y de mejores condiciones de planeo. 



CAPITULO XVII 
Aparatos de gobierno. 

105. Distintos aparatos de gobierno. Sistemas directo, indirecto e instin- 
tivo. 106. Gobierno de dií-ección con los pies.— 107. Espiga universal 
Breguet.— 108. Sistema Ciirtiss.— 109. Sistemas Bleriot y Antoinette. -110. 
Sistemas Farman, Wright, Etrich y Hanriol.— 111. Requisitos del aparato 
de gobierno. 

105. Distintos aparatos de gobierno. Sistemas directo, 
indirecto e instintivo. — Quien compra un aeroplano puede 
obtener del constructor los aparatos de gobierno que mejor 
consulten sus deseos, y es importante que el aviador conozca 
todos los sistemas dignos de estudio. 

Aunque la tendencia general es a la simplificación, cen- 
tralizando en un solo aparato el gobierno longitudinal, el 
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transversal y el de dirección, y acaso ya en el Breguet, por 
ejemplo, existe la perfección más alta, no deja de tener sus 
ventajas el manejo del timón de dirección con los pies, cosa 
muy generalizada y hasta cierto punto recomendable, que 
no existe en el aparato de gobierno Breguet, aunque en el 
tipo de 1912 hay pedales, ])ero solo como auxiliares del 
gobierno. 

Al describir el sistema adoptado por ciertos constructo- 
res, no queremos dejar comprender que todos los aeroplanos 
de una misma Casa lleven idéntico sistema de gobierno, pues 
se vé el caso contrarío con mucha frecuencia. Las descrip- 
ciones serán más bien una guia para que el lector forme su 
criterio. 

Hay dos cuestiones esenciales que toca a cada cual resol- 
ver de acuerdo con sus preferencias. 1,° Si el sistema de 
gobierno debe ser directo, esto es, en la dirección en que el 
aeroplano debe reaccionar, o indirecto, es decir, en sentido 
opuesto. 2.*^ Si todos los gobiernos deben estar centralizados 
en un solo aparato, o divididos separadamente. 

El Bleriot tiene el gobierno longitudinal y el transversal 
centralizados en un solo aparato, que mueve la mano, pero 
la dirección se dá con los pies. 

£1 Antoinette, tan admirable en sus proporciones y mano 
de obra, tiene el sistema acaso menos deseable; los tres go- 
biernos están separados, y el transversal y longitudinal dis- 
puestos de un modo tan extraño a los movimientos naturales 
del hombre, que se necesitaría mucho ejercicio para adap- 
tarse a ellos. 

No hay duda de que los sistemas llamados instintiims, esto 
es, en que los movimientos son los que inistintivamente haría 
cualquier individuo para conseguir el efecto requerido, son 
recomendables por lodos conceptos; por ejemplo, el gobierno 
transversal Curtiss. El grabado siguiente représenla el pla- 
neador Chanute al recibir una racha por el costado. Nótese 
el movimiento del aviador, quien se columpia hacía el lado 

9 



del viento para buscar el equilibrio. Ese es un movimienlo 
instintivo. SÍ el piloto de un aeroplano, al sentir una inclina- 



ción transversal se inclina y ladea hacia el plano levantado 
por el viento, hace también un movimiento instintivo. Apro- 
vectiando ese ladeo natural del cuerpo, Curtiss ha ingeniado 
un sistema de gobierno transversal, que se hace ladeándose 
el aviador hacia el plano que el viento empina. Ese es pues, 
un sistema instintivo. 

Respecto del manejo del timón de dirección, cuando se 
hace con la mano por medio de una rueda, como la del go- 
bierno de automóviles y botes motores, se ha querido con- 
servar el movimiento usado universahuente, que es voltear 
la rueda hacia el lado a que se desea que vire el aeroplano. 
Este puede Humarse un sistema directo, y es sin duda más 
natural que el movimiento contrario. 

En esta materia nada hay tan recomendable para el aviador 
como adoptar un solo sistema, y conservarlo siempre en sus 
aeroplanos, si de él está satisfecho. Y aunque en lo de los 
movimientos instintivos, no los hay que puedan constituir 
reglas universales, ya que lo instintivo depende de cada 
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Figura 46. 



individuo, grande es la conveniencia de poder elegir con 
perfecto conocimiento de ventajas y desventajas. 
106 6ob¡erno de dirección con tos pies.— Son muchos los 

aeroplanos en que el timón de 
dirección se mueve con los pies 
por medio del pedal B, figura 46, 
que es una barra en forma de 
arco, movible sobre la vertical E. 
El piloto, al sentarse en A pone el 
pie derecho en D y el izquierdo 
en C. Entonces el sistema de go- 
bierno depende de si los alambres 
que comunican los extremos del 
pedal con la palanca horizontal 
del timón, van rectos, o se cruzan como lo muestra la figura. 
Al ser recta la comunicación, fácil es comprender que, para 
virar a la izquierda, por ejemplo, habría que empujar con el 
pie izquierdo en C y recoger el derecho. F!n cambio, cruzados 
los alambres, como es lo general, para virar a la izquierda se 
empuja con el pie derecho en D. La dirección de este movi- 
miento es la que el aviador desea dar al aeroplano; la halla- 
mos pues, más natural, y puede llamarse directo el sistema. 
Bleriot usa en sus monoplanos indistintamente, rectos o 
cruzados los alambres, pero repetimos que el cruzamiento 
como está en la figura, es preferible. 

Aunque menos generalizado, existe el sistema de dos peda- 
les, que estudiaremos en el Etrich. 

107. Espiga universal Breguet.— La figura 47 representa el 
sistema centralizado Breguet, el más recomendable de todos 
los conocidos, tanto por lo instintivo de los movimientos 
como por su sencillez y modo de combinación, admirables. 
La espiga universal es el pequeño poste B, montado en dos 
ejes C, D, a ángulos rectos, con lo que adquiere la posibili- 
dad de moverse de un lado a otro o hacia adelante y atrás. 
En el extremo superior del poste B, y por medio del. pequeño 
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Figura 47. 



eje horizontal que se vé en la fígura, está montada la rueda A, 
que hace el efecto de la del timonel en los botes motores. Esa 
rueda comunica por los alambres TT 
con el timón de dirección, cruzán- 
dose para hacer directo ese gobierno. 
Por último, toda la espiga, incluyen- 
do la rueda A, puede atraerla hacia 
si el aviador, o separarla empuján- 
dola hacia adelante, lo mismo que 
ladearla a derecha o izquierda. 

El gobierno transversal se hace del 
modo siguiente: Al ladearse el aero- 
plano, por ejemplo, a la izquierda, la 
espiga se hace hacia la derecha; ese movimiento lo comuni- 
can a los. planos los alambres PP, y produce la tirada del 
alambre de la izquierda, alabeando los planos de ese lado 
para aumentar alli la incidencia (47) y corrigiendo así el 
desequilibrio lateral. 

El gobierno' longitudinal es igualmente sencillo. Tirando 
el aviador liagia si la espiga, para lo cual no necesita quitar 
la mano de la^ rueda A, el alambre F, que comunica con el 
timón de elevación en la cola, lo levanta, y el aeroplano sube. 
Si por el contrario, se quiere bajar empujando la espiga 
hacia adelante, el timón de elevación baja, y el aeroplano 
desciende. 

Ahora la dirección. La rueda A, inoví(h) con vuelta a la 
derecha, es decir, con el movimiento del destornillador al 
atornillar, hace virar el aeroplano a la derecha, y al contra- 
rio se mueve para virar a la izquierda. Este es exactamente 
el movimiento que hace el timonel en los botes motores. 

En el movimiento del timón de dirección del biplano Bre- 
guel, el cual va cruzado con el de profundidad, el segundo 
sigue lateralmente los movimientos del primero; esta es una 
simplificación que redunda en la del apnrato de gobierno. 

La espiga universal Breguet es de movimientos instintivos, 
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F'igura 48. 



y falta únicamente añadir que, para subir, bajar, virar o co- 
rregir desequilibrios transversales, el manejo respectivo se 
hace por medio de la rueda A, de suerte que el piloto experto 
no necesita más de una mano para hacer todos los gobier- 
nos. No pueden exigirse mayor perfección ni más sencillez, y^ 
este sistema tiene todas las probabilidades de hacerse gene- 
ral, tanto a monoplanos como a biplanos. 
108. Sistema Curtiss.— La figura 48 representa el aparato 

de gobierno Curtiss, en que hay 

una espiga parecida a la Breguet, 

^ . u pero no universal, pues sólo 

\^^^^' \,'| puede moverla el aviador hacia si 

" "^"•- «i^ y hacia adelante, produciendo el 

ascenso y descenso de los planos 
de elevación del biplano, que ge- 
neralmente van, uno detrás y otro 
delante de los planos sustentado- 
res. (107) En E está el eje que permite ese movimiento único 
de la espiga. 

La rueda H gobierna la dirección de modo semejante al ya 
descrito en el Breguet. (94) 

El rasgo distintivo, original y por cierto, recomendable del 
sistema Curtiss, es el aparato de gobierno transversal. La 
abrazadera metálica A B, en la que quedan recostados la es- 
palda y los brazos del aviador, está espigada sobre el asiento 
C, y en £ se mueve hacia los lados. Si el biplano se ladea, 
por ejemplo, a la derecha, el piloto inclina y ladea su cuerpo 
hacia la izquierda; este movimiento tira de las aletas a ese 
lado, haciéndolas subir, al mismo tiempo que en el lado 
izquierdo bajan, aumentando la incidencia y enderezando el 
aeroplano. Como hemos dicho antes, este es un movimiento 
verdaderamente instintivo, y aunque el sistema Breguet es 
superior, por la sencillez y centralización de todos los go- 
biernos, no deja por eso el Curtiss de ser muy recomen- 
dable. 



109. Sistsmás BIérlot y Antoinette.—El giiikiilo sígui 
représenla In espign universal o cloché de Bleriot, en 



están ceiitriilizndos et gobierno transversal y el longitudinal 
de sus monoplanos. Sentndo el piloto, queda este aparato en 
medio de las piernas. 

El gobierno longitudinal se hace tirando <le la espiga o 
empujánilol:i, lo mismo que en el Breguet y Curliss ya des- 
critos y el transversal por el sistema Breguet, es decir, que 
con movimiento hacía uno y otro ludo, se hace el alabeo de 
las :tlas. La rueda que se vé en el estremo de la espiga es 
de mera ornamentación y no gira. 

La dirección se gobierna con el pedal descrito, (106). Kl 
aviador puede pues llevar en el Bleriot una mano libre, que 
es ya bastante comodidad. 

El sistema Antoinette ofrece para cada uno de los tres go- 
biernos un aparato distinto. La dirección se gobierna con el 
pedal, como en el Uleriut, llevando cruzados los alambres. 
A derecha e izquienia del asiento del piloto van dos ruedas 
que girun en plano vertical. La mano derecha gobierna con 



- 135 - 

la rueda de ese lado el timón de elevación, y la izquierda con 
la otra el alabeo de los planos. Si el aeroplano cabecea hacia 
abajo, el aviador da vuelta rápidamente hacia atrás, esto es, 
al revés del movimiento de un reloj, a la rueda de la derecha; 
ese movimiento levanta el timón, y el aeroplano recobra la 
marcha horizontal. 

Respecto del gobierno transversal, si hay una inclinación 
a ia izquierda, se dá vuelta a la rueda de la izquierda hacia 
atrás, y viceversa si la inclinación es a la derecha. 

Claro es que, aparte de la objeción de que el sistema exige 
tener constantemente ocupadas las dos manos y los pies, la 
clase de dirección que ha de darse a la vuelta de las ruedas 
es contra todo instinto, y tal sistema, de seguro será abando- 
nado si no lo ha sido ya, por los notables constructores del 
Antoinette. 

110. Sistemas Farman, Wright, Etrich y Hanriot.— El siste- 
ma Farman es el más común hoy entre los constructores de 
biplanos rígidos, y consiste en una espiga universal, pero 
$in rueda alguna, sino formada de una simple palanca verti- 
cal, que está arreglada para moverse de un lado a otro, ha- 
ciendo el gobierno transversal, y hacia adelante o atrás gober- 
nando los planos de elevación. La dirección se gobierna por 
pedal como en el Bleriot y el Antoinette. 

Wriglit ha hecho consecutivamente muchas modificacio- 
nes en el sistema de sus aparatos de gobierno, pero sus 
últimos biplanos llevan una palanca a la derecha y otra a la 
izquierda del asiento del piloto. Dichas palancas tienen mo- 
vimiento hacia adelante y hacia atrás únicamente. La de la 
derecha gobierna la elevación; para subir, el aviador tira 
hacia si, y para bajar empuja hacia adelante. 

Con la palanca de la izquierda se manejan combinados, y 
por un solo movimiento, la dirección y el alabeo. Pero a este 
lado la palanca puede doblarse o "quebrarse", haciéndose 
una parte de ella movible hacia los lados. 

Como puede colegirse, son muchas las complicaciones, y 
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él aparato de gobierno Wright, aunque eficiente, es inferior 
al sistema Bregue! y aun »l Fannan en sencillez. 

El monoplano Etrich lleva una espiga universal con rue<la, 
muy semejante a la Breguet, con la diferencia de que la rueda 
no gobierna con sus vueltas el timón de dirección, sino el 
alabeo de los planos sustentadores. Moviendo la espiga hacia 
adelante o atrás, se gobierna la elevación exactamente como 
en el sistema Breguet. Pero la dirección se maneja con dos 
pedales, cuyo movimiento hacía abajo actúa al mismo tiempo 
sobre el timón y sobre el chassís, como en un automóvil. 
Para virar, se fuerza con el pie hacia -abajo el pedal del lado 
a que se desea virar. Este sistema es* bastante instintivo y 
aceptable. 

La combinación del timón y el chassís es valiosa en los 
aeródromos, para que los aprendices ensayen el gobierno de 
dirección en el suelo, como es costumbre. 

El Hanriot lleva a la derecha del asiento del piloto una 
palanca, idéntica a la de Wright, que gobierna la elevación 
hacia adelante para descender, 3' hacia atrás para subir. A la 
izquierda va otra palanca cuyo tnovimiento es lateral, para 
el gobierno transversal, y la dirección se gobierna con el 
pedal ordinario. Este sistema, aunque más instintivo que el 
Autoínette, tiene como éste, la desventaja de ocupar ambas 
manos y pies del piloto. 

11 L Requisitos del aparato de gobierno.— El lector habrá 
notado que, en todos los sistemas descritos, es idéntico el 
movimiento de elevación: el aviador tira hacia si el aparato 
para subir, y lo retira o mueve hacia adelante para bajar. 
Ese movimiento es instintivo en el dominio de la mecánica 
natural. Todo el que trata de levantar directa o indirecta- 
mente un objeto tira de él hacia si. 

Respecto del movimiento lateral para corregir los desequi- 
librios transversales, si bien el Curtíss es admirablemente 
instintivo, no ocupa en ello las manos y puede adquirirse con 
facilidad, es sin duda superior todo otro sistema que permita 
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hacer el movimiento lateral con la misma mano con que se 
hace el longitudinal o de elevación, de suerte que, tanto el 
Breguet como el Farman y aun el Bleriot son más recomen- 
dables. 

Por último, el gobierno de dirección con el pedal de la 
figura 46 tiene la ventaja de ser instintivo, y perturbar poco 
o nada el trabajo que va haciendo la mano en la espiga. Si se 
adopta este sistema, recuérdese que los alambres deben ser 
cruzados y no rectos. Pero repelimos que el sistema Breguet 
reúne el mayor número de requisitos deseables, y no es supe- 
rado hasta hoy por ningún otro sistemo. 

Muclms causas pueden exigir durante la navegación el uso 
de una mano, acaso quitando también el pie del ])edal, para 
atender algo en el motor o en otra parte. Estando el aire en 
calma, acaso el piloto de un Hanriot, por ejemplo, pueda 
abandonar un instante uno de los gobiernos, quitando la 
mano de la palanca; pero con aire turbulento, tal cosa no 
podría hacerse sin riesgos. La centralización Breguet es pues 
el desiderátum. 

Desde el punto de vista de la seguridad, los alambres de 
todos los gobiernos deben ser dobles, cosa que hacen Far- 
man, Breguet y otros constructores. 



CAPITULO XVIII 
Monoplanos. 

112. Ventajas del nionoplaiio.-113. Monoplanos l\. E. P. de 1911 y 1912.-114. 
Monoplano Bleriot XII de pasajeros.- 115. Monoplano Valkyrie. -116. 
Monoplano Etrich de 1912.-117. Monoplano Ounne.— 118. Monoplano 
Brislol.— 119. Monoplanos Handley-Page, Garuda, Deperdussin y Talie- 
do de 1912.— 120. "Monoplanos modernos", The Aerial Wheel Syndicate. 

112. Ventajas del monoplano.--El punto de partida del 
moderno arle de aviación íué el planeador de Lilienthal. El 
biplano tuvo que ser, naturalmente, consecuencia inmediata 
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de Ifl posibilidad del vuelo mecánico; pero en la evolución 
estiipenda del arte, y hasta en las especulaciones teóricas, la 
iinitución de la Naturaleza, adoptando el par de alas del mo- 
nopl\ino, germinaba en muchos cerebros, especialmente en 
Prnnfcia. 

A Bleriot pertenece ciertamente la paternidad del mono- 
plaqo, siendo digna de encomio su persistencia en mejorar 
cadn \^i mis sus modelos, y en superar a los biplanos en 
las cualidades que a estos se atribuían exclusivamente, como 
la CHlatíiitlad, la capacidad de levantar cierto número de uni- 
dades (le peso por caballo de fuerza, y la de planear. 

Por los estudios hechos en el Capítulo XVI queda eviden- 
ciado que, en lo general, el monoplano es más capaz de car- 
gar que el biplano; respecto de la estabilidad, en ambos tipos 
los hay de admirable estabilidad automática, cualidad que 
es inherente a todo aeroplano bien diseñado, y que depende 
de la acertada colocación del centro de gravedad respecto del 
de presión, (42). Pero es un hecho reconocido, en la teoría 
aerodinámica y en la práctica de la aviación, que la veloci- 
dad es el mejor medio de defender un acroplnno de las ase- 
chanzas de un aire turbulento, con sus rachas, cambios de 
dirección, de velocidad, y con su estado de constante des- 
equilibrio. Y estando demostrado que el monoplano es más 
susceptible de ser construido para oponer la fricción mínima, 
lo cual se traduce en su mayor capacidad para ser rápido, 
claro es que el monoplano llegará con el tiempo a una mayor 
perfección que el biplano para navegar con estabilidad. 

Respecto de la capacidad para planear, el hecho de que 
algunos constructores huyan recortado las alas a sus mono- 
planos con el objeto de aumentar la velocidad, y privádolos 
de la completa calidad de planeadores, no indica que un 
monoplano con alas sufícientes no pueda planear, con tanta 
seguridad como un biplano de área adecuada. Más aún, el 
aumento de la razón de aspecto del monoplano, a medida 
que el problema de construcción de las alas largas se vaya 
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resolviendo, contribuint a mejorjir por igual su estabilidad 
y condiciones de planeo. En el concurso militar inglés de 
1912, sólo un biplano, el Farman, superó en el planeo a los 
monoplanos, y en punto a estabilidad, el monoplano Etrich 
no lleva gobierno transversal. 

Que siempre tendrá sus riesgos la navegación aérea, cual- 
quiera que sea la perfección de los vehículos, nadie osarú 
negarlo; pero riesgos, acaso mayores, los hay en la locomo- 
ción terrestre y marítima; y si se considera la ventaja de 
"pasar pronto el mal rato", como lo reconocen quienes toman 
la vía Dover- Calais como más rápida para atravesar la Man- 
cha, al generalizarse la navegación aérea, quien haya de reco- 
rrer 1.000 kilómetros, preferirá sin duda un aeroplano que 
cruce el aire con velocidad de 200 kilómetros por hora, cosa 
factible con un monoplano, a))enas se lleve a la práctica la 
construcción del ala reducible durante el vuelo. El biplano 
probablemente no llegará a esa perfección; podrá llevar pa- 
sajeros en el próximo futuro, con tanta comodidad como un 
monoplano, entre una cámnra de observación, libres de la 
presión del aire atacado por el vehículo, pero no con la mis- 
ma velocidad. 

Como el monoplano es fruto exclusivo del cerebro y brazo 
franceses, natural es que en Francia sea mucho mayor el 
número de marcas de monoplanos. Pero cualquiera que sea 
el tipo, por lo general, la originalidad de determinados deta- 
lles, reside en un corto número de ellos. El monoplano 
Albatros, por ejemplo, es un duplicado del Antoinette, con 
motor Gnome, el Dcperdussin y el Regy lo son del Hanriol, 
y el Humber, Avis, Morane-Saulnier y otros, rescmblan el 
Bleriot o el R. E. P. Ahora, justo es reconocer que el Dcper- 
dussin y otros tipos sin originalidades son culminantes en 
el mundo. 

En el presente Capitulo y en el siguiente, que no tienen 
carácter histórico, las descripciones se concretarán apenas 
a los pocos aeroplanos cuyos constructores hayan esbozado 
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o determinndo ún principio nuevo, o una modificación ven- 
tajosa de tipos anteriores, propios o extraños. 

113. Monoplano R. E. P, de 1911.— El ingeniero francés 
Roberto Esnault Pelterie,> cuyas iniciales son símbolo de 
prominencia en aviación, es uno de los más notables hom- 
bres de ciencia en este ramo de conocimientos. Su mono- 
plano de 1911, considerado desde todos los puntos de vista, 
es una de la$ obras más irreprochables. Y comparado con su 
tipo anterior de 1909, es una lección de primera clase para 
los lectores que deseen educar su criterio sobre el parti- 
cular. 
Armazón.— La armazón central, que guarda las proporcio- 
nes del cuerpo de un ave, es 
casi completamente de tubo 
de acero, y muy corta. To- 
das las partes que se ofre- 
cen a la fricción del aire 
están cubiertas, figura 49 
(sección longitudinal). Toda 
juntura de piezas es hecha 
al caldeo, no soldada, y en 
los más minuciosos detalles 
se exhibe excelente manu- 
factura. 

Alas.— Son particular- 
mente sólidas y fuertes, con 
dos largueros centrales de 
tubo de acero, y costillas de 
Figura 49. madera escogida. La tela es 

de algodón vulcanizado, y con color rojo como distintivo. La 
foriiia del ala y los detalles de su construcción, pueden verse 
en la misma figura. Lleva cuatro cables de tensión, fijos al 
bastidor central, y dos de compresión por arriba. El modelo 
de 1909 no llevaba cables de compresión arriba de las alas, 
porque la incidencia de ellas era variable, constituyendo el 
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gobierno longitudinal, ya que la cola era fija, y no había otro 
modo de alterar el ángulo de marcha. 

Las dos alas son alabeables, y forman un pequeñísimo 
ángulo diedro positivo, fígura 49 (sección transversal) en 
contraposición con la forma del modelo anterior, que lle- 
vaba ángulo diedro negativo en las alas. El cruzamen o dis- 
tancia entre los extremos de las alas, es de 12,80 metros; la 
cuerda, o ancho del ala es 1,98 metros, y el área de sustenta- 
ción 25 metros cuadrados. El modelo anterior tenia 19,88 
metros cuadrados de área. 

Timón de profundidad. ^Consiste en dos aletas redondea- 
das, en el extremo horizontal de la cola, y que pueden verse 
en la fígura 49 (plano). Suben y bajan las partes posteriores 
por el movimiento hacia adelante y hacia atrás de la palanca 
que vá a la izquierda del piloto. Este monoplano lleva verda^. 
dera cola, a imitación de la Naturaleza; ella ejerce probable- 
mente alguna sustentación, y contribuye a la instabilidad. 

6obierno transversal.— El método, cusí universal de alabeo 
en los monpplanos, se usa para corregir los desequilibrios 
transversales, y se trasmite con la palanca que vá a la dere- 
cha del piloto, por movimiento de uno a otro lado. El efecto 
de gobierno es admirable. 

Timón de dirección.— Lo forman dos pequeños planos 
verticales, redondeados posteriormente, fígura 49 (sección 
longitudinal) colocados uno por encima y otro por debajo 
de la cola horizontal. El de arriba va precedido de una pe- 
queña quilla triangular y fíja, que estabiliza la dirección de 

marcha. 

I» 

Propulsión,— Un motor R. E. P. de cinco cilindros y 55 HP, 
que va al frente del monoplano, mueve directamente un trac- 
tor (le madera Reg)' de dos paletas y 2,59 metros de diámetro, 
a una velocidad variable entre 500 y 1.250 revoluciones por 
minuto. En el modelo de 1909, el motor era de siete cilindros 
y 35 caballos, y el tractor de aluminio y acero, cuatro pale- 
tas, diámetro de 2,01 metro a 900 revoluciones por minuto. 
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Asiento.— Va en medio de las nías, completamente prole- 
giüo. En el Upo de <]os iisienlos, el de pasajero Vii detrás. 

ChsBSls.— Es niodelu de resistencia y buena disposición, y 
puede verse volviendo a Ih ligurn 34, donde estj In descrip- 
ción. La colti descansa en un pequeño patin. El modelo de 
1909 llevabn una fuerte rueda neumática en el centro y bajo 
el cuerpo, otra menos fuerte a la cola, y dos pequeñas en los 
exIrcLiios de las aUis, que pueden observarse en la llgura 40, 

Velocidad, peso, carga y razón de aspecto.— La velocidad 
es 93,5 kilúmclros por hora; el peso total, entre 465 y 565 
kilogramos; carga 10,22 kilogramos por caballo y 20,fi por me- 
tro cuadrado de área. La razón de aspecto es 6,5 a l.El modelo, 
di; 1909 tenia una velocidad de 62.7 kilómetros por hora, peso 
de 380 u 440 itilogriunos, carga de 12,2kilogramos por caballo 
y 18,58 por metro cuadrado. Ln razón de aspecto era 3,75 a 1. 

La comparación de estas cifras, tomando en cuenla la dite- 
rencia de área de sustentación entre los modelos de 1909 y 
1911, hará evidente la sahiduria délas reformas que al primer 
modelo liizo el constructor. 



El grabado anterior es el R. E. P. de 1912, incidei 
dotado de motor Gnome. 
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114. Monoplano Bteriot XII, de pasajeros.— La descripción 
de este tipo tiene por objeto patentizar la evolución del mo- 
noplano de pasajeros. Este fué el primero en su género. El 
acierto del constructor en el diseño de ese aeroplano mere- 
ció grandes encomios, y sólo podría objetársele la falta de 
una mayor solidez. Llamará la atención del lector, que un 
aeroplano diseñado para cargar tres personas no lleve pati- 
nes que lo deñendan de un aterrizamiento brusco, y que per- 
sista en él la estructura de madera, inaceptable para el caso. 

Armazón.— Els de madera, reforzada con alambres cruza- 
dos en cada entrepaños, la larga 
armazón del cuerpo y espina 
del monoplano, figura 50 (sec- 
ción longitudinal) en el frente 
muy baja, y terminada atrás en 
punta. 

Alas.— Modificación de los 
distintos modelos anteriores 
de un solo asiento es la cons- 
trucción de un solo plano sus- 
tentador, perfectamente hori- 
zontal y sin solución de conti- 
nuidad en todo el cruzamen. 
Es de madera en su totalidad, 
fijo con alambres a la armazón, 
con vientos de tensión arriba 
y abajo. Los largueros centra- 
les son los mismos que los de 
tipos ligeros. El cruzamen es 

de 9,20 metros, la cuerda 2,32 Figura 50. 

metros y el área 21,34 metros cuadrados. 

Timón de profundidad.— Es un plano simple rectangular, 
redondeado en las esquinas, con área de 1,86 metros cuadra- 
dos, colocado bajo el nivel inferior de la armazón, y al extre- 
mo de la cola, figura 50. El gobierno lo trasmite el cloché 
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con el movimiento hacia ade^ntc y hacia atrás. Lleva ade- 
más« como elemento que ejerce alguna sustentación, otro 
plano que hace de quilla horizontal, con área de 1,95 metros 
cuadrados, forma trapecial, que va inmediatamente debajo 
del timón de dirección, sobre el nivel superior de la arma- 
zón, y algo adelante del timón de profundidad, fígura 50, 
(plano). 

Gobierno transversal.— El alabeo del plano sustentador es 
el sistema usado en éste, idéntico al de todos los monopla- 
nos Bleriot, con excepción del aero-ómnibus. El gobierno lo 
trasmite el cloctié con el movimiento a uno y otro lado. 

Timón de dirección.— Es un plano vertical, con área de 
0,84 metros cuadrados, que vá encima de la quilla horizon- 
tal. Está montado al fínal de una larga quilla vertical, forma 
triangular, que contribuye a hacer constante la dirección de 
marcha. El movimiento se trasmite por el pedal como en 
todos los aeroplanos Bleriot. 

Propulsión.— Un motor de ocho cilindros y 60 caballos va 
debajo del plano sustentador, sobre la base de la armazón, y 
mueve por una cadena de transmisión el tractor Chauviére, 
de madera, dos paletas, con diámetro de 2,68 metros, 2,74 
metros de avance teórico (57) y 600 revoluciones por minuto. 
El eje del tractor está a la altura del plano, figura 50 (sección 
transversal). 

Asientos.— Detrás del motor, a .su misma altura, y en la 
mitad posterior de la cuerda del plano van los tres asientos, 
uno al lado del piloto y otro detrás. 

Por la posición del motor y de los asientos se compren- 
derá que uno de los rasgos característicos del Bleriot XII es 
la colocación del centro de gravedad debajo del eje del trac- 
tor, que va en el centro de presión. 

Chassís.— Dos ruedas neumáticas debajo del motor, y dos 
más pequeñas bajo la cola, constituyen todo el chassís, como 
en los tipos ligeros. 

Velocidad, peso, carga y razón de aspecto.— La velocidad 
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es 77 kilómetros por hora; el peso total 520 a 590 kilogramos; 
carga, 9,53 kilogramos por caballo y 22,3 por metro cuadrado 
de área. La razón de aspecto es 4 a 1. 




KL BLEIilOT XII EX VVELO 



En 1912 la firma Bleriot, cuyo nombre estará siempre ligado 
a la historia del monoplano, parece que ha resuelto descan- 
sar sobre sus laureles, y para la conservación de su fama 
bien merecida hasta 1910, cuenta hoy con la suerte más que 
con el esfuerzo por mejorar sus monoplanos. 

Muchos son los pilotos diestros que, acostumbrados al 
Bleriot, contribuyen a sostener la ])reponderancia de la Casa 
como lo hizo Carros, el más osado aviador del dia, en la dis- 
pula del gran premio del Aero Club de Francia los días 16 y 
17 de Junio de 1912, lanzándose al aire en un Bleriot n/' 6, 
con viento de 40 a 50 kilómetros por hora, mientras cons- 
tructores tan respetables como Esnault-Pelterie, Deperdussin 
y Breguet declinaron permitir el uso de sus aeroplanos en 
tales condiciones atmosféricas. El premio otorgado ni mono- 
plano Bleriot no podría probar que en velocidad, construc- 
ción, sustentación ni planeo fuese dicho aparato superior, ni 
igual siquiera a sus prudentes competidores; prueba cuando 
más que los concursos de esta clase no demuestran el mérito 
de los aeroplanos sino el desprecio que de su propia vida 
hacen algunos aviadores. 

lÜ 
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Ninguna Casa está en mejores condiciones que la de Bleriot 
para producir aeroplanos de primera clase, y como demos- 
tración bastarla citar los dos modelos que sometió a las rígi- 
das pruebas del Concurso Militar inglés de Agosto 1912, pero 
el hecho de que todos los aeroplanos de una firma no sean 
construidos al standard de que ella es capaz, o más claro, el 
hecho de que el comprador pueda ser engañado en el arte- 
facto que reciba, porque el constructor los tiene buenos y 
malos, nos induce a recomendar a los interesados en esta 
materia las mayores precauciones, la desconfianza mayor, si 
se decide por estos aeroplanos. 

En cambio, los Etrich, R. E. P., Deperdussin, Nieuport, 
Hanriot, Breguet y otras firmas, están todos cuidadosamente 
construidos, y con materiales idénticos los distintos tipos, 
sin más diferencia que la capacidad. 

Como el objeto único de este libro es hacer el bien a los 
aviadores, nos vemos obligados a aparecer desconceptuando 
a una firma afamada; sin embargo, podríamos aducir en 
nuestro descargo lo siguiente: Tan seguidos y alarmantes 
fueron en 1911 y 1912 los desastres con monoplanos Bleriot 
en el ejército francés, que el Gobierno de Francia prohibió 
su uso por pilotos oficiales, y canceló las órdenes que había 
dado a la Casa. 

M. Bleriot hizo someter un aeroplano suyo, en Junio de 
1912, a prueba de resistencia, bajo inspección oficial. En un 
wagón de plataforma del ferrocarril del Norte, entre Survi- 
llíers y Chantilly, fué colocado el monoplano de modo que 
pudiese hacer los movimientos que se acostumbran en vuelo, 
y en unos 5 kilómetros de bastante pendiente, el tren alcanzó 
115 kilómetros por hora, sin que el monoplano, cuya veloci- 
dad es sólo de 90 kilómetros, sufriese daño alguno. 

Desde luego, suponiendo la prueba satisfactoria, ella no 
demuestra que los muchos monoplanos Bleriot que costaron 
cada uno una preciosa vida, hubiesen tenido igual resisten- 
cia. Pero el descrédito es un estímulo, y no es imposible que 
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en el futuro la Cnsa siga los métodos de los constructores 
que tienen hoy la snlisfaccion inmensa de ver juzgar sus 
aeroplanos por el número de victimas que cuestan, 

lir>. Monoplano Valkyrie.- Prominente en la aviación mi- 
litar de Inglaterra en 1911 fué el monoplano Valkyrie, "lodo 
inglés", que en su,conslruccÍ6n se aparta fundamentalmente 
(le los tipos franceses, y puede considerarse onio una sim- 
plilicaciún del biplano, consistente en suprimirle el plano 
inferior. La posición del propulsor delante del plano susten- 
tador, y delnis del motor, y la de éste detrás del aviador es, 
desde el punto de visla de su seguridad, sólo aceptable para 
usos niilihires. Tiene las ventajas mayores en el chassis, cal- 
culado para ;>ten-ix:imienlos liiuscos, o en parajes de poca 
extensión u mal apiopiados para el caso. Ademas, para la 
observación militar, sin duda no In liay más ventajoso, por 
la extensión que nlcanxa la vista del aviador. Es en fin un 
tipo militar, IVulo de The Acronautical Syndicate Ltd. dise- 



ña<lo para servirá determini 
chosamente "militar" por sus 
constructores, como sucede con 
muchos aeroplanos franceses, 
buenos y malos. 

Armazón. - La base de la arma- 
zón es un par de lartjos patines, 
figura 51 (sección longitudinal) 
que proycctanconsideral>lemente 
delante, y sobre los cuales está 
construido el cuerpo del aeropla- 
no. Dichos patines están bastante 
apartados, y constituyen al mismo 
tiempo el chassis. La armazón 
propiamente dicha es de caoba de 
Honduras, de la más lina calidad. 
Todas las junturas son de alumi- 
nio, cuidad^osnmente trabajadas. 



a declarado capri- 
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Plano sustentador. -Está dividido en tres secciones, figura 
51, (plano) una central entre la armazón, y dos a los lados. 
La primera va detrás del propulsor, y por recibir directa- 
mente el escape de éste (57) tiene menor incidencia, aunque 
ij*ual cuerda que las otras dos, que van algo inclinadas, for- 
mando un pequeño ángulo diedro positivo, figura 51 (sección 
transversal). Las ti-es secciones del plano llevan numerosas 
costillas, cubiertas de una tela egipcia de algodón, especial- 
mente fabricada para ese uso. Con cables de tensión está el 
plano sustentador fuertemente asegurado a la armazón, que- 
dando rígido como ios de un biplano. El cruzamen es 9,75 
metros, la cuerda 1,98 y el área de sustentación 19,30 metros 
cuadrados. Pero a esta área debe añadirse la de un plano 
horizontal que vá delante del monoplano, y que los construc- 
tores han llamado "plano principad, de 4,26 metros de cruza- 
men y 0,91 de cuerda, que ejerce sustentación considerable, 
pudiéndose colocar asi tan adelante el centro de gravedad. 
Este plano, cuya incidencia puede graduarse a voluntad, 
tiene en la marcha normal mayor incidencia que el plano 
sustentador, y asi se aplica al balance longitudinal la ventaja 
de un pequeño ángulo diedro. Por último, no hay cola de 
ninguna especie detrás. 

Timón de profundidad— Bajo el "plano principal" e inme- 
diatamente detrás, está un plano simple, de elevación, que 
se gobierna con el movimiento hacia adelante o atrás de una 
espiga universal Farman Este plano tiene una área de 1,86 
metros cuadrados. 

Gobierno transversal.— Aletas inmediatamente detrás y en 
los extremos posteriores del plano de sustentación, hacen 
las correcciones transversales como en los biplanos. El go- 
bierno se hace con el movimiento lateral de la espiga. 

Timón de dirección.— Lo constituyen dos planos verticales 
idénticos, colocados atrás, y se gobiernan con pedal. 

Propulsión.— Un motor Creen de 30 HP, colocado en el 
centro, delante del plano sustentador y de la hélice, mueve 



(I i rectamente un propulsor de 2,21 metros de diámclro, .1 900 
revoluciones por minuto. 

Asiento.— Va ilelante del motor, como quedR dicho. 

Chassifi- — Solire ciida patín al frente, y bajo el asiento, hay 
un par de ruedas neumáticas, cogidas con resortes, y detr^is 

Velocidad, peso, carga y razón de aspecto.- La velocidad 

es 74 kilómetros por hora; peso 306 kilogramos; carga, 10,2 

kilogramos por cahallo y 16,73 por metro cuadrado <ie área. 

La mitón de aspecto es 5 a 1. 

Hay un modelo rápiílo "lí" y oiro de pasajeros "C." 

116. Monoplano Etrich de 1912.— El grabado siguiente re- 



presenta en vuelo el estupendo monoplano Etricli, que es de 
los más perfectos y recomendables. La desviación de las alas 
hacia atrás demuestra a primera vista que el principio Dunne 
(117) ha sido aplicado, parcialmente por lo menos. La ten- 
dencia a adoptar alas más en consonancia con las obras de 
la Naturaleza puede observarse en los últimos tipos de dis- 
tintas (Irmas en 1S12. 

El constructor austríaco Igo Etrich, a quien ha ayudado 
niuclio en Josefstadt su padre, honihi-e experimentado y de 
grandes conocimientos en la materia, puede decir con orgu- 
llo lo que muy pocos fabricantes: ha construido muchos 
aeroplanos, que están en uso constante en distintos países, 



II todavía no hay una victima con ellos. El siguiente grabada 
muestrn con detalles el monoplano. 



»1>\UI'I..ND ETItlCII ■>■: 1912 

La constriicclún metálica de las alas es tan sólida, que los 
i'iltimas mo(ielos llevan menos cables de tensión y de com- 
presión, liemos oído la opinión de expertos competentes 
sobre las al:is del monoplano Etrieh: no pueden surdrdefor- 
mnción por las más fuertes presiones del viento. Al mismo 
tiempo las costillas especiales, patente de Etrieh, dan una 
flexibilidad .suf'^enerfs en los extremos posteriores de las alas 
y, iiunquc al lector le parezca increíble, como nos pareció a 
nosotros hasta verlo, el constructor ha suprimido, por inne- 
cesario, el alabeo que corregía la estabilidad transversal. 
Este es un paso avanzadísimo en materia de estabiltdiid na- 
tural, y toda alabanza es poca. 

La cola, en forma de abanico, tiene también una especial 
Ilegibilidad que, para el gobierno de elevación o profundidad, 
resulta muy superior a cuantos sistemas se conocen para el 
efeclo. 

Pero lo más notable del monoplano Etrieh de 1912 es la 
solución satisfactoria del problema de la variación de velo- 
eiilad con el cambio de incidencia de toda el área de las alas. 
Una rueda con cerrojo, para hacer imposible su movimiento, 
excepto por la mano del piloto, va a la derecha de éste, y 
con ella puede hacerse la variación sincronomélríca de la 
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incidencia de ambas alas. Al aumentar la incidencia, la velo- 
cidad se refrena independientemente del trabajo del motor, 
con ayuda del timón de profundidad, eliminándose el incon- 
veniente de los aterrizamientos a una velocidad de 2 kiló- 
metros por minuto, que es la del nrionoplano Etrich en mar- 
cha normal, y que se reduce a 1,3 kilómetros por minuto, a 
voluntad del aviador. 

El nuevo chassís es materia de otra patente; está formado 
de dos fuertes ruedas laterales, y una más pequeña central 
hacia adelante. El sistema de resortaje entre el cuerpo del 
aeroplano y el eje de las ruedas, consiste en la intercepción 
de muelles de caucho dentro de cilindros de acero. La cola 
está sostenida sobre una rueda que vá bajo el timón inferior, 
la cual puede dar todos los movimientos necesarios para 
voltear con facilidad en tierra firme. 

El motor, Mercedes, de 70 caballos, va delante y encima 
del cuerpo forrado, con transmisión directa al tractor, pero 
últimamente la casa Etrich construj'e sus propios motores, 
fijos y con enfriamiento de aire. 

117. Monoplano Dunne.—Entre las innovaciones introdu- 
cidas en Inglaterra el año de 1912, está en primera linea la 
aplicación hecha por el notable constructor Mr. Dunne del 
descubrimiento que habia hecho en 1911, a saber: que las 
alas pueden echarse hacia atrás sin que disminuya la esta- 
bilidad. 

El principio es revolucionador, y si no dimos entero cré- 
dito a los informes de la prensa inglesa, la vista del primer 
biplano Dunne de 1911 en vuelo, según lo muestra la foto- 
grafía siguiente, bastó para llevarnos a la convicción de que 
no se trataba de simples teorías. El ángulo diedro transver- 
salf que fué la caracteristica del biplano, y que tan bien re- 
salta en el grabado, es y será el punto de partida de princi- 
pios absolutamente nuevos en el diseño del aeroplano. Todos 
los tipos conocidos llevaron las alas formando ángulo recto 
con el eje del cuerpo, esto es, con la línea tirada del centro 



del propulsor al centro de la cola. Pues bien, el monoplano 
Diinne, que fué resultado de esperlmcntos con el original 



biplano, es más original todavía, porque además de llevar 
las alas en ángulo diedro transversal, la forma de ellas, y el 
electo conseguido, son verdaderamente incrcibics. 
La flgura 52 es el plano del monoplano sometido a pruebiis 



Figura 52. 
en Slieppey, a principios de l'J12, y que en lí)i;i fué hi mara- 
villa de la aviaciíju, 'L'an sorprciiilenics lian sido los resulta- 



- 153 - 

dos de eslnbílidad longitudinal y transversal, que una tm- 
porlnnle Citsa francés» lia adquirido del inventor hi licencia 
para construirlo en Francia. Mr. Dunne lia descubierto que 
la cola puede suprimirse del todo, sin que exista tampoco 
necesidad de plano delantero. Su monoplano consta pues 
únicamente de alas, y en el modo como est;ln construidas, 
especialmente a los extremos, está el secreto de todos los 
gobiernos. 

Las alas, que son de plano enterizo, van como las del bi- 
plano del mismo oonslructor, ecliadas hacia atrás, figura 53, 
pero el rasjío nuevo es la 
curvatura, que va cambian- 
do desde el hombro tiasta 
In extremidad. Ese cambio 
nocN únicamente en lo re- 
lativo a la incidencia, sino 
también respecto de la linea 
rigura o3. general de curvatura, pues 

ambas formas van variando de punto a punto, aumentándose 
la curvatura transversal y la longitudinal al mismo tiimpo 
y cada vez más hacia los cxlremos, 

Volteadas las alas hacia atrás, y coi) las puntas hacia abajo, 
las extremidades liacen el efecto de la cola de modo admira- 
ble, y la supresión de ella ha producido un aumento de esta- 
bilidad, o mejor dicho, una estabilidad general. 

Fara comprender esto, suprímase ¡niaginarinmente en la 
figura 52 la parte central del plano sustentador; las extremi- 
dades hacen de dos colas a ángulo negativo respecto de la 
porción centiiii, y como ambas quedan fuera de la influencia 
perturbadora del escape del propulsor, la tendencia a perder 
el planeo y el avance por el descenso de la cola al pararse el 
motor, no existe en este monoplano. 

En el capitulo XII hemos discutido las desventajas de una 
cola larga en los biplanos, que reciba sustentación de la 
hélice, y respecto de los m[>noplanos, una cola corta tiene 
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también peligrosos inconvenientes, porque trabaja en el re- 
molino formado por el escape, especialmente en monoplanos 
rápidos, y contribuye a que, pronunciada una inclinación 
lateral, y no corregida en su principio, se haga el aparato 
casi ingobernable. Por último, todo aeroplano, al virar, tiene 
que manejarse cuidnndo de que la cola vaj^a más bien alta, y 
ya sabe el lector que el motor Gnome tiene peligrosa tenden- 
cia a enciibritar el aeroplano en las viradas, al lado opuesto 
de sus revoluciones. 

El hecho de que todas las aves tengan cola no es una razón 
para que sea forzosa en aparatos aerodinámicos, cuyo cen- 
tro de gravedad tiene que coincidir con el de presión, y cuya 
propulsión es una mecánica distinta de la del vuelo de las 
aves. 

Suprimir la cola conservando el centro de gravedad como 
lo demuestra la figura 53, es dar un paso trascendental, gigan- 
tesco en la aviación. Por último, ningún aeroplano se presta 
tanto como el Dunne, por su construcción misma, para adop- 
tar el motor delante y la hélice detrás, consultando de ese 
modo, como se demostró en el Capítulo XIV, las condiciones 
de seguridad, comodidad y radio de observación. Es cues- 
tión de un árbol de transmisión apenas- un poco más largo 
que la cuerda de las alas en el centro del aeroplano. 

En la figura 52, que es el plano del modelo ya perfeccio- 
nado, el asiento va bajo las alas y delante, y el motor detrás, 
en el ángulo formado por ellas; el propulsor es la parte poste- 
rior, y tiene 2,53 metros de diámetro; el motor Green, mueve 
directamente el propulsor. El cruzamen, que en este caso es 
la abertura mayor de las dos alas, es 10,97 metros; la cuerda 
en el hombro es 1,92 metros, y en las extremidades movibles 
1,5 metros. 

En la figura 53, q^e es la vista longitudinal del monoplano 
Dunne pueden verse mejor los detalles del aparato. El tanque 
de gasolina está debajo del motor; la alimentación es pues, 
forzada. El radiador va encima del plano, por exigirlo asi la 



- 155 — 

posición del centro de gravedad. Si el motor se colocara de- 
lante, el enfriamiento por aire sería tan bueno como en el 
mejor monoplano. 

El chassís, tan sencillo como fuerte y bien diseñado, puede 
observarse en la figura. 

Estudiemos ahora el problema aparentemente confuso del 
gobierno Hay que admitir, en presencia de la lección de los 
hechos, que la estabilidad transversal del monoplano Dunne 
corre parejas con la longitudinal, y que ambas son efecto de 
los mismos órganos: los extremos de las alas. Habíamos lla- 
mado estabilidad general la de este monoplano, y nos expli- 
caremos. 

Los extremos de las alas, movidos simultáneamente y en 
el mismo sentido, como en alabeo, dan la elevación, y al 
revés dan la profundidad. Ahora, movidos en direcciones 
opuestas, o en un solo extremo, dan al aeroplano los cam- 
bios de dirección a la marcha y las correcciones laterales, 
pocas por cierto, pues es muy estable. El gobierno, según el 
caso, altera con los mismos órganos la resistencia al movi- 
miento dando profundidad o elevación, o acelera el de una 
extremidad, afectándose el rumbo y la inclinación. Obvio es 
pues que la estabilidíid es general. 

El monoplano Dunne destruye la tan decantanda teoría del 
ángulo diedro positivo, como elemento de estabilidad trans- 
versal, pues en el sentido lateral, el ángulo curvilíneo de las 
alas es exageradamente i)osilivo. Otra teoría, que iba encon- 
trando adeptos, queda relegada, por lo menos al terreno de 
la duda: el aumento de estabilidad volteando hacia arriba 
las puntas de las alas. 

En tesis general Mr. Dunne ha demostrado con sus revolu- 
cionadoras teorías, confirmada por la práctica, que en mate- 
ria de aviación hay mucho por investigar, y que algunas de 
las llamadas teorías son meras hipótesis, sin fundamento de 
ninguna clase. 

118. Monoplano Brlstol.— La figura 54 muestra el tipo mi- 
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litdr del monoplano Bristol. Esta Casa és de las más impor- 




Figura 54. 

tantes de Inglaterra, y una mención de ella es necesaria, 
porque parece que el último tipo de monoplano, exhibido en 
el concurso militar inglés de Agosto 1912, lleva una innova- 
ción de gran importancia. El Ingeniero de la Casa, Profesor 
Coanda es el diseñador del último tipo, en que el rasgo nuevo 
consiste en que, al pararse el motor, el monoplano planea 
automáticamente, sin que el piloto toque para el efecto el 
timón de profundidad. 

Tan importante modificación, que seguramente tiene sus 
puntos de contacto con la disposición Wright respecto del 
centro de gravedad, elimina el peligro de la hundida de la 
cola al faltar la propulsión, punto sobre el cual toda precau- 
ción es poca, como se verá en la tercera parte. 

Todos los observadores en el Concurso militar inglés es- 
tuvieron de acuerdo en que el monoplano viajaba horizontal- 
mente con la cola levantada, y el piloto cerró el motor sin 
tocar la palanca de gobierno, cosa que nadie habia hecho 
antes en ningún aeroplano. 

Evidentemente, el diseño provee^el desarrollo de un par 
entre el centro de gravedad y el de presión. 

Como lo muestra la figura 54, todo el cuerpo del monopla- 
no va forrado con lámina de aluminio^ y el motor Gnome va 
forrado por arriba, evitándose así el baño de aceite atomizado 
en los ojos. La sección longitudinal del cuerpo bajo las alas 
no es redondeada, sino que presenta allí costados planos, 
los cuales, sin disminuir las ventajas del cuerpo fusiforme 
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que, como se vé, es admirable, actúan como quillas vertica- 
les, contribuyendo a la estabilidad transversal. 

Nótese la sección de profundidad del ala, que tiene su ori- 
ginalidad; en la parte posterior lleva un aumento de cruza- 
men, que la fígura no muestra, y que sirve para aumentar el 
área de alabeo; la armazón de las alas es de tubos de acero 
rellenos de madera. A cada lado del asiento del piloto, la 
parte posterior del hombro de las alas tiene un pedazo sin 
tela, para proporcionar un radio mayor de visión a los lados. 

El largo total, del tractor al extremó de la cola, es de 8,53 
metros; cruzamen 12 metros; área 22,48 metros cuadrados; 
peso sin combustible 360 kilogramos. 

El monoplano Bristol en vuelo hace la semblanza del torpe- 
dero marino. Las dos prominencias del cuerpo cerrado, con 
aspecto de chimeneas, son los centros de tensión de las alas, 
con sus respectivos cables. Lleva dos asientos, con doble 
gobierno, y todo el aparato resulta un conjunto armonioso 
de solidez y elegancia. 

Según las pruebas de duración en vuelo, resulta que el 
haber encerrado por arriba el motor Gnome para disminuir 
la resistencia, no afecta el enfriamiento, dato interesante y 
que necesita ulterior estudio. 

119. Monoplanos Handley-Page, 6aruda, Deperdussin y 
Taliedo de 1912.— La Casa Handley-Page C ^, Ltd. de Lon- 
dres, cuyo jefe es un ingeniero notable, ha introducido en 
su último monoplano de 1912, figura 55, un factor al cual le 
atribuye importancia, y es la sección de profundidad de un 



Figura 55. 
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ala gruesa. La sección que pueile observarse en la figura es 
una <lc las que, según los extensos experimentos de M. Eil'fel, 
produce el ináxinium de sustentitciún y el mínimum de re- 
sistencia. Piírece, sin embargo, que dos curvas en la super- 
ficie superior del ala da el efecto máximo de sustentación. 
Esto se lia comprobado en 1913. 

El ala en su forma obedece al principio Ounne, que va ge- 
neralizáuilosc. La figura 56, que es una fotografia del mono- 



Figura 56. 

plano en estudio, lo demuestra claramente. 

El cuerpo y espina, molor Gnome inclusive, van dentro 
del forro fusiforme, consultando la menor resistencia a la 
marcha. 

£1 autor tuvo ocasión de observar este monoplano en Julio 
de 1912, al pasar a unos 1.500 metros sobre la ciuda<) de 
Londres a lo largo del Timesis, con muy desfavorables con- 
diciones atmosféricas, y es simplemente un acto de justicia 
reconocer que el monoplano Haniiley-Page está muy bien 
diseiíado y construido. 

Monoplano Garuda.— La conocida Casa alemana de este 
nombre especialista en hélices aéreas, ha aplicado última' 
mente al original monoplano que ilustra la ligura 57 el prín- 



cipio Dunne. Ñútese Iti tendencia : 
gaviotn nianna en vuelo planeniio. 



Figura o?. 

El aiinralo es lodo metálico, cuerpo, eüpiíiu y niolnr cubier- 
tos, iisuniiendo lii forma aciiso inás pcifcclü \r.nn disinlnuir 
la re:iisteiii;ia. La cola cruzadn, de a[)iiiirn!ile elegancia, y las 
alas alabeables, a imUaciún de líi Naturaleza completan el 
ave mecánica. 

El mulor Argus, de lOO cidjallos. lleva dos radiadores, unu 
a cada lado del cuerpo de torpedo, y expuestos al soplo de 
aire. 

El cliassis es fuerte y bien diseñado. 

Las condiciones de estabilidad, y la velocidad, según re- 
portes, han sido satisfactorias en las pruebas llevadas a cabo 
en Johannistbal. 

Monoplano Deperdussin de 1912.— La firma Deperdussin 
es prominente en Francia, y sus monoplanos gozan de sim- 
patía entre los más notables pilotos. Sin ningún principio 
nuevo de construcción, sus proporciones, material y acabailo 
liacen un conjunto de excepcionales ventajas. 

L^ figura 58 habla por si misma. Nótese el disco que gira 
con la hélice, para disminuirla resistencia del motor Gnomc, 
sin que le falte la corriente de aire, condición cuyas ventajas 
son apreciables. 



líl clinssis es uno de los mi'is resLstcnles, y no exenlo de 
orií}inali<liul. Las ruedas vun forradas de tela, para dismi- 
nuir la resislcncia. 

En el concurso militar ingles de 1912 el monoplano Deper- 
dussin fue el primero en completar las diriciles pruebas de 
velocidad, largo viaje con carga, altura, planeo, arrancada y 
aterrizamiento en tierra arada, resistencia material y fácil 
transporte. 

Monoplano Taliedo.— De los talleres de esta Casa en Milán 
salió en Julio de 1912 un monoplano metálico, con deslino a 
la campnña italo-turca, que según reportes, va blindado con- 
tra proyectiles de infantería. Su aspecto es de ilragón- No 
liemos podiilo obtener datos sobre sus comiiciones en vuelo. 

Muchos son ios monoplanos de gran mérito, algunos de 
ellos nuevos como el Zeus, que se han estrenado ruidosa- 
mente. En uno de ellos el aviador Legagneux alcanzó cl 
record de la velocidad, en Julio de 1912, recorriendo 150 ki- 
lómetros con un pasajero. 

El monoplano Borel, cuya fornia puede verse entre los 
hidro-aeroplanos, es también nuevo y prominente. Y entre 
los que eran notables en 1911, está en primera linea el Han- 
riol, cuya buena fama aumentó en el Concurso militar inglés 
de 1912; también se conservan a la altura que antes tenian. 
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el Nieuport, el Clement-Bayard, el Morane-Saulñier, y el 
Biackburn, que es de 1913. 

120. "Monoplanos modernos".— The Aerial Wheel Sun- 
dicate.— En Francia vienen llamándose últimamente "mono- 
planos modernos" los construidos sobre el principio de la 
cota delante. £1 Gibert y el Blard son típicos. Las alas .son 
una copia del monoplano Dunne, pero con una gran quilla 
vertical en el centro, desde los planos hasta el chassis. La 
cola, con los timones de dirección y profundidad, va delan- 
te, por oposición a la de casi todos los monoplanos. 

No vacilamos en añrmar que es preferible continuar con el 
perfeccionamiento del sistema Dunne, sin cola ni elevador. 
La figura 59 es un bosquejo del "monoplano moderno" de 
The Aerial Wheel Syndi- 
/^ cate, que lleva un rasgo 

original en lo que hace 
al chassis. Como puede 
verse, es de tractor; éste 
va inmediatamente de- 
lante del cuerpo, y un 
poco atrás el plano sus- 
tentador enterizo, según 
lo muestra el plano de la 
ñgura. La combinación 
de la curvatura e inci- 
Figura 59. dencia Dunne está apli- 

cada en el monoplano, aunque el ángulo diedro transversal 
formado por las alas es mayor. 

El asiento del piloto va detrás del motor, ambos dentro de 
un cuerpo fornido. 

El chassis es original, y consiste en un doble aro de gran 
diámetro, hecho de dos tubos de acero, uno al lado de otro, 
dentro del cual revoluciona el tractor. Ese patin-rueda corre 
eu el suelo o se mantiene estacionario al funcionar la hélice, 
a voluntad del piloto, y presenta la gran ventaja de que no 
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hay necesidad de contener el monoplano en las arrancadas, 
y que la carrera en el suelo es mínima, a lo cual contribuye, 
naturalmente, el elevador delantero. Detrás van dos patines 
laterales fijos. 

El ingenio de los inventores empeñados en disminuir los 
riesgos de la navegación aérea, y en corregir los defectos del 
aeroplano, sigue creando nuevas combinaciones. En Agosto 
de 1912, un periódico alemán anunció la solución del proble- 
n^á de detener un aeroplano en el aire sin que tenga que pla- 
near; usando una combinación de planos que giran, pero el 
año de 1913 ha concluido sin una idea nueva. Tal parece que 
la construcción del aeroplano ha llegado, en tesis general, a 
cuanto podía llegar, y que sólo pequeños detalles deben es- 
perarse. 

lyos constructores franceses Dubois-Riout por su parte, 
anunciaron en 1912 un ornitóptero, de valor práctico, lo cual 
no es un imposible, pero un año después el asunto no ha 
pagado de promesas. La estabilidad automática, hasta Julio 
de 1914, es todavía un mito, por lo que es casi seguro que los 
inventores sólo lograrán la mejora del monoplano actual sea 
el Etrich, el Dunne u otro tipo notable. 

Lqs factores propulsión, sustentación, resistencia y esta- 
bilidad siguen dando 4a ley, formando un problema de me- 
cánica y aerodinámica en que la ciencia y la experiencia 
compiten y competirán, hasta producir un vehículo aéreo de 
general estabilidad y en que el piloto sólo gobierne la di- 
rección. 

CAPÍTULO XIX 
Biplanos, 

121. Ventajas del biplano.— 122. Biplano M. Farman.— 123. Biplano Goupy.— 
124. Biplano Breguet.— 125. Biplano Cody de 1912. 

121. Ventajas del biplano.— En el Capítulo V hemos esta- 
blecido (43) que los planos de elevación delante y detrás de 



-léa- 
los sustentadores, constituyen el más perfecto sistema para 
conseguir la estabilidad longitudinal, puesto que el centro 
de gravedad queda balanceado automáticamente en marcha 
normal. 

Esa circunstancia, y las excelentes condiciones de planeo 
de la generalidad de los biplanos, hace y hará. de ellos toda- 
vía en mucho tiempo, un tipo preferible por quienes no sean 
expertos pilotos. 

Quien siga con atención en los grandes centros franceses 
e ingleses las predilecciones de los distintos gremios avia- 
dores, notará que los pilotos hábiles preñeren los monopla- 
nos, y que los inexpertos confían más en los biplanos. Esta: 
no es cuestión de gustos sino de seguridad. Un biplano sin 
motor fué el aparato más pesado que el aire en que primero 
Lilienthal, luego otros, y por último los Wrights, se desliza- 
ron en vuelo planeado. Un monoplano sin motor, digamos ' 
un planeador de un solo plano para hacer esas experiencias, 
podría construirse, pero a nadie se le ha ocurrido ponerlo 
en práctica. Y aunque los pilotos de monoplanos saben que 
pueden salvar su vida planeando, mientras el biplano exista 
y el monoplano no haya sido construido con mu\' alta razón 
de aspecto— 10 y hasta 12 a 1— aquél tendrá preeminencia 
entre los que comienzan su práctica de aviadores, y entre 
los que, siendo ya pilotos, resuelven no aventurarse a adqui- 
rir mayores habilidades. 

Últimamente, en la evolución del arte, la mayoría de los 
constructores de biplanos no abandonan su sistema para 
construir monoplanos. En la exhibición inglesa de Marzo 
de 1914, en el Salón Olympia de Londres, abundaron los 
biplanos. Sus constructores persisten en conservar las dos 
superficies sustentadoras, adaptando sus aparatos a los re- 
querimientos exigibles, como el aumento de velocidad, y 
el cambio de la. hélice y del motor delante, eliminando asi 
riesgos que, indudablemente, son mayores con la propulsión 
detrás, en caso de brusco aterrizamiento. Creemos que no 
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tarde en aparecer el biplano con motor delante y hélice de- 
trás, que es lo natural. 

Entre los ensayos de mejor éxito que se mencionan en el 
presente Capitulo están, la colocación del plano superior 
delante del inferior, y la construcción de una cola en que 
dos planos se cruzan sobre un eje horizontal resortado, que 
cede a la presión del viento. Ambas disposiciones aumentan 
la estabilidad, en marcha horizontal y planeando, y tal re- 
sultado es digno de todo encomio. 

122. Biplano M. Farman.— M. Mauricio Farman, hermano 
del célebre aviador y constructor Enrique Farman, constru- 
yó en 1911 el tipo que vamos a describir, que comprende 
todos los rasgos característicos del biplano rígido, con pe- 
queñas innovaciones, de mero detalle. 

Armazón.— Los biplanos más sólidos están armados sobre 
cuatro postes verticales, enterizos desde el plano superior 
hasta el chassis, formando el marco que ha de llevar el peso. 
De ese modo, el chassis es parte de la estructura, y el apa- 
rato queda menos expuesto a despedazarse en los aterriza- 
mientos con su carga de pasajeros. En la fígura 60 puede 
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Figura 60. 

verse la estructura, que es una de las más fuertes. Sobre los 
dos largos patines descansan directamente los postes del 
cuerpo, y dos vientos sólidos de cable afianzan la parte 
curva de los patines a cada uno de los postes delanteros. La 
espina, de madera, está construida como en la generalidad 
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de los biplanos, con riostras metálicas entre cada dos entre- 
paños. 

Planos sustentadores.— Son de madera, construcción idén- 
tica a la de casi todos los de su género, pero con los extre- 
mos redondeados. En un detalle importante se separa el 
biplano Faiman de lo que es general: ambos planos sobre- 
salen delante de los postes de la armazón. La flecha es 1/25; 
cruzamen 10,97 metros; cuerda 2,28 y área de sustentación 
47,38 metros cuadrados. 

Planos estabilizadores.— En el extremo delantero lleva un 
plano estabilizador, y dos detrás. Esa disposición produce 
la estabilidad longitudinal característica de todos los bipla- 
nos asi construidos El gobierno se comunica con la espiga 
universal. Tirando hacia si el aviador, tanto los planos de 
atrás como el delantero se inclinan hacia arriba, y el bipla- 
no sube. 

Gobierno transversal. -Los extremos posteriores de ambos 
planos están provistos de aletas engoznadas, que se gobier- 
nan con dos pedales, parecidos a los de un armonio, y que 
se comprimen con los pies hacia abajo. Normalmente, dichos 
pedales tienen una posición en ángulo de 60'% que mantienen 
por resortes, estando asi tirantes los cables. Si el biplano se 
inclina a la derecha, el aviador pisa el pedal de la derecha. 
El efecto de corrección es notable al virar, pues pisando 
discrecionalmente el pedal del lado adonde se vira, se con- 
sigue la virada con moderada inclinación. Este sistema de 
gobierno es bastante instintivo, pero sus efectos pueden pro- 
ducirse también con la espiga universal Breguet. 

Timón de dirección.- Lo forman dos planos verticales 

f 

montados al final de la espina, inmediatamente detrás de los 
estabilizadores, y al extremo posterior del biplano. Se mue- 
ven conjuntamente con una rueda de gobierno montada en 
la espiga, sistema Breguet. 

Cola. -Como puede verse en la figura 60, la distancia a 
que están los planos estabilizadores detrás, hace que este 
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biplano lleve cola a pesar de: que el propulsor va detrás de 
los planos sustentadores. Esta cola ejerce considerable sus- 
tentación, y da al biplano la tendencia a perder el avance al 
pararse el motor, condición peligrosa que todo constructor 
debe evitar. Los dos planos horizontales posteriores reciben 
todo el escape de la hélice, y así se aumenta su poder de 
sustentación. Paralizada la propulsión, la tendencia de la 
cola es a bajar inmediatamente, arrastrando el vehículo ai 
desastre. El aviador diestro trata de llevar la cola de estos 
biplanos siempre en alto, pero eso no es lo natural, y la mo- 
dlfícación se impone, volviendo a las líneas generales del 
antiguo diseño Wright, Curtiss, etc., en que no hay verda- 
dera cola para el biplano, como puede verse volviendo a la 
fígura 18. Los planos estabilizadores delante y detrás llenan 
allí su objeto, que es la estabilidad longitudinal automática, 
y a la corta distancia a que están de los planos sustentado- 
res, sin estructura de larga espina, no ejercen ninguna ten- 
dencia contraria al planeo al pararse el motor. 

La cola en los biplanos que llevan delante un plano esta- 
bilizador no tiene objeto, pues aunque el plano correspon- 
diente detrás, estará siempre a mayor distancia, debe recor- 
darse que, al colocarlo encima de la corriente del escape, se 
le aumenta la sustentación. 

Este punto es de primera importancia para el aviador que 
use biplanos, o para el aprendiz que tr^te de hacerse aviador 
en ellos. 

Curtiss ha llegado a acercar más todavía de lo que mues- 
tra la fígura 18, los planos estabilizadores a los sustentado- 
res, con excelentes resultados de estabilidad al planear; pero 
en todo caso, y como regla de diseño entre buenos construc- 
tores, los planos estabilizadores delante y detrás deben estar 
en el mismo plano horizontal del eje del propulsor, 

Propulsión.—Un motor Renault, con enfriamiento de aire, 
ocho cilindros y 60 HP, mueve directamente una hélice 
"integral" Chauviére, de 2,98 metros de diámetro y 1,58 de 
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avance teórico, a 850 revoluciones por minuto. El propulsor 
va inmediatamente detrás de los planos sustentadores; de- 
lante del propulsor va el motor, en seguida el tanque de ga- 
solina, y luego los asientos. 

Asientos.— Al frente y apenas delante de los planos sus- 
tentadores, va el asiento del piloto, en el mismo plano hori- 
zontal del motor; detrás está el asiento áf^ pasajero. Ambos 
quedan protegidos de la corriente de aii'e por medio de un 
forro fusiforme. Este es el primer biplano en que se intro- 
dujo esa modifícación tan necesaria, qué en 1913 fué ya 
general. 

Chassís.— Bajo el centro de gravedad, y montadas sobre 
cada patín, van dos ruedas neumáticas sistema Farman, sos- 
tenidas con gruesos resortes de caucho, y detrás dos más 
pequeñas. El chassis es uno de los más fuertes y recomen- 
dables, pues tai como se explicó al describir la armazón, un 
choque lo recibiría toda la estructura, que vá, prácticamente, 
montada sobre el chassís. 

Velocidad, peso, carga y razón de aspecto.— La velocidad 
es dé 75,6 kilómetros por hora; el peso total varía de 460 a 
570 kilogramos; carga 9,5 kilogramos por caballo y 9,75 por 
metro cuadrado de área. La razón de aspecto es 4,8 a 1. 

Al computar el área de sustentación de este y de todos los 
biplanos, se comprende, como es natural, la de los dos 
planos sustentadores. En el modelo descrito, el área es de 
47,38 metros cuadrados, para llevar dos personas. Volviendo 
al capítulo- anterior se verá que el monoplano Bleriot XII, de 
tres asientos, tiene 21,34 metros cuadrados de área. El aero- 
ónmibus de Bleriot, monoplano de cuatro a ocho pasajeros, 
tiene un área de 39,94 metros cuadrados. Clara es pues, la 
razón de que, en las tablas de la sustentación del Capitu- 
lo XVI, los monoplanos resulten más cargadores que los 
biplanos, pues las dos superficies pierden considerablemente 
su poder de sustentación, por ir una superpuesta a la otra. 
Es del mismo modo evidente que el aumento de la razón dé 
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aspecto será el desiderátum de la preponderancia defínitiva 
del monoplano. 

Biplano Farman de 1912.— Enrique y Mauricio Farman han 
concentrado sus energías en la mejora del tipo de 1911 aca- 
bado de describir. En vez de recortarla cola, para la correc- 
ción apuntada en nuestra critica anterior, el Farman de 1912 
lleva considerable aumento del área de sustentación, y el 
plano superior es de mayor cruzamen que el inferior, a imi- 
tación del Breguet. Tal aumento del urea de sustentación no 
sólo ha eliminado el peligro de la hundida de la cola al pa- 
rarse el motor, sino que ha disminuido considerablemente 
el ángulo de ataque del biplano, aumentando a su vez la 
seguridad del planeo, pues ya sabe el lector que el ángulo 
de planeo es el de marcha de todo aeroplano (30). 

Como es natural, no podría exigirse gran rapidez en un 
biplano tan corpulento, pero el mismo aumento de área 
le dá admirable estabilidad en malas condiciones atmos- 
féricas. 

Hemos observado cuidadosamente en el London Aerodro- 
me las excelentes condiciones del biplano Farman, que, des- 
de Maj^o de 1912, pilotó en aquel año M. Fierre Verrier. En 
cierta ocasión, con un viento de 50 kilómetros por hora de 
velocidad media, lo vimos planear, cara al viento como es 
natural, habiendo cerrado el motora unos 400 metros de altu- 
ra. El planeo fué largo y lento, sin el menor síntoma de ace- 
leración. 

En el Concurso militar inglés de Agosto de 1912 en Salis- 
bury Plain, este biplano no pudo competir ventajosamente 
en velocidad, que sólo alcanzó a 88 kilómetros por hora, ni 
en la prueba de ascensión, pero al llegar a las pruebas de 
planeo eclipsó todos los aeroplanos competidores. Subió 
a 1.500 metros con un pasajero y toda su carga de gasolina, 
y a aquella altura el piloto cerró el motor. El planeo fué tan 
lento y tendido que, visto de frente el aparato, parecía esta- 
cionario en el aire. Ya cerca del suelo se oía distintamente 
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la ruptura del aire por los planos, con un ruido semejante al 
de una cascada; el biplano aterrizó suavemente, deslizándose 
sin choque de ninguna especie sobre el césped. La rata de 
planeo fue 122 metros por minuto, apenas 21 metros más 
de los que en un minuto subieron algunos monoplanos en el 
mismo concurso. 

Esta lección objetiva de eficiencia demuestra que ciertas 
condiciones de un aeroplano se consiguen sólo a expensas de 
otras; si por ejemplo, sube rápidamente, será difícil que no 
baje también rápidamente, lo cual sigaifícaría planeo rápido, 
que es condición nada deseable. 

La reputación inalterada de la Casa Farman es de las más 
merecidas; los materiales que emplea son cada vez mejores, 
y es patente el deseo laudable de los constructores, de pro- 
veer los medios más apropiados a la seguridad, como son la 
estabilidad, el planeo y la estructura del chassis. 

123. Biplano Goupy.— Este biplano exhibió, en 1911, en 
condiciones atmosféricas desfavorables, una excepcional es- 
tabilidad, cuyas causas discutiremos en la descripción. 

Armazón.— En la casa Bleriot fue construido el biplano 
Goupy, y su armazón es la de los Bleriot, madera y alambre. 

Planos sustentadores.— pn ellos está uno de los rasgos 
distintivos, que consiste en que el plano superior está más 
adelante que el inferior. Parece que tal disposición produce 
mayor estabilidad en el planeo, asi como mejor sustentación, 
cosas muy de creerse, tanto porque el plano inferior inter- 
viene menos con el superior, como porque el biplano es un 
excelente planeador, según puede verse en el grabado si- 
guiente, que muestra a la simple vista esa notable cualidad, 
pues el biplano desciende sin propulsión. Es pues, impor- 
tante en el más alto grado la modificación introducida por 
Goupy, ya que contribuye a la más preciada cualidad de un 
biplano. Cruzamen 5,94 metros; cuerda 1,98 y área 23,52 me- 
tros cuadrados. 



Planos estabilizadores. -El biplano es de tractor, y lleva 
coIh como nionopliino. Los dos planos estabilizadores, llijura 
61, (sección longiludinal) van dispuestos como los sustenta- 
dores, el superior sobresaliendo delante. El inferior está 
íiividido en tres partes, una central fija y dos laterales movi- 
bles, figura 61, (plano) que se mueven juntas. La porción ñja 
de este plano, y el superior, ejercen bnstimte sustentación, 
pero no presentan el peligroso inconveniente apuntado, en 
el M. Farnian de 1910. Además, el üllinio entrepaño de la 
espina, bajo los ])]anos estabilizadores, y a cada lado, va 
forrado, lormando asi dos quillas verticales que dan carác- 
ter celular a la cola, circunstancia que acaso contribuye a 
la estabilidad transversal, que es también notable en el bi- 
plano. 
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El gobierno se hace con el cloché, tirando el aviador hacia si 
para aumentar la incidencia y subir. 

Gobierno transversal.— Ambos planos sustentadores llevan 
aletas a los extremos, colocadas de modo original^ figura 61, 
(sección transversal) formando una continuación de la enver- 
gadura, y han probado ser tan eficientes como l^s colocadas 
detrás y al extremo de los planos. Se gobiernan con el movi- 
miento lateral del cloché Bleriot. Si el biplano $e levanta a la 
izquierda, el cloché se hace también a la izquierda, produ- 
ciendo el aumento de incidencia en las aletas de ese lado; 
esto produce un tirón al lado derecho del biplano, que hace 
bajar los planos a ese lado, corrigiéndose asi el desequilibrio. 






Figura 61. 

Timón de dirección.— Un plano vertical al extremo poste- 
rior de la cola, que se maneja con rueda montada en el clo- 
ché, es el timón de dirección, de suerte que todo el gobierno 
es sistema Breguet. No hay pedales. 

Propulsión.— Un motor rotatorio Gnome, siete cilindros y 
50 HP, montado delante, mueve directamente el tractor "per- 
fecto" de dos paletas, 2,51 metros de diámetro, 1,22 de avance 
teórico a 1.200 revoluciones por minuto. 
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Asientos.— El del aviador va inmediatamente detrás de los 
planos, y a la altura del eje del propulsor. Otro para pasajero 
va delante, sobre el centro de gravedad. 

Chas8fs.--Dos ruedas bajo el cuerpo, sistema Bleriot, mon- 
tadas en tubos con resortes de caucho, una atrás bajo la cola 
y dos pequeños patines delante, forman el chassís. 

Velocidad, peso, carga y razón de aspecto.- La velocidad 
es 72 kilómetros por hora. El peso varia entre 450 y 480 kilo- 
gramos; carga, 9,3 kilogramos por caballo y 19,13 por metro 
cuadrado. La razón de aspecto es 3 a 1. 

124. Biplano Breguet.— M. Luis Breguet logró el fruto de 
pacientes experimentos en su notable biplano de 1910, el pri- 
mero en que se dio el paso trascendental de suprimir el 
plano estabilizador delantero, adoptando la cola y el tractor 
de los monoplanos, (44) reforma que apropió Wright a sus 
últimos biplanos. Es nuestra opinión que el biplano Breguet 
es el más perfecto que se ha construido. 

Armazón.— El biplano Breguet es uno de los pocos en que 
la madera está prácticamente eliminada en la armazón, que 
es de tubo de acero. Hay unos pocos cruceros de madera 
detrás, donde no es tan necesaria una gran resistencia. El 
cuerpo, con sección, rectangulnr delante y semicircular de- 
trás, se hace gradualmente cónico hacia la cola, formando 
un huso, que disminuye hasta donde es posible las friccio- 
nes que produce la armazón descubierta de todo aeroplano; 
además es confortable para los pasajeros, pues va forrado. 

Planos sustentadores.— El esqueleto de los planos es tam- 
bién metálico; dos largueros mnestros de tubo de acero sir- 
ven de sostén a numerosas costillas de aluminio, hechas de 
láminas que forman U. Las uniones a los largueros son elás- 
ticas y muy ingeniosas. La tela es especial, a prueba de aire 
y de agua. Los planos tienen una curvatura regular; son 
gruesos en el extremo anterior, y delgados en el posterior de 
la curvatura. No son de la misma área; el superior, que for- 
ma un pequeño ángulo diedro positivo, tiene 13,26 metros de 
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cnizamen, y el inferior, que es horizontal, 9,90, figura 62 
(sección transversal). Cuatro varillas de acero sirven de 

conexión entre los dos 
planos, que además de la 
originalidad ya mencio- 
nada, están a distancia 
mayor que la cuerda de 
ellos, lo cual es una re- 
forma radical de la regla 
aceptada en la práctica 
(35) sobre la distancia de 
los planos superpuestos. 
") ^La cuerda de los planos 
^ es 1,67 metros, y la dis- 
tancia entre ellos 2,13. 
La eliminación de los nu- 
merosos alambres y pie- 
zas que van entre las dos 
Figura 62. superficies de la genera- 

lidad de los biplanos, la mayor distancia entre ellos y la sen- 
cillez de la construcción metálica, dan un resultado de elas- 
ticidad nunca antes visto. 

En virtud de esta cualidad, que resembla la elasticidad de 
las alas de las aves, parece que los planos aprovechan el 
"trabajo interno del viento", y asi se explican las poderosas 
condiciones de carga probadas por el biplano. También por 
razón de la elasticidad, las ráfagas de viento producen pulsa- 
ciones, y asi los planos las trasmiten a la armazón muy dis- 
minuidas. El biplano va, en fin, elásticamente suspendido 
en el medio en que navega, con la consecuencia de un alto 
grado de elasticidad y la menor fatiga para sus diversas par- 
tes. El área de sustentación es 38 metros cuadrados. 

Cola u timón de dirección. - Al final del cuerpo fusiforme 
va un solo plano poligonal de elevación, cruzado con el de 
dirección, y que se mueve con él a uno y otro lado, así como 
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el timón de dirección sube y baja con el de elevación. Fisto lo 
ha conseguido el constructor con un montaje universal para 
los dos timones. Además, los resortes que conservan la po- 
sición del plano estabilizador en la marcha normal, pueden 
ceder al impulso de una ráfaga de alguna fuerza, inclinándo- 
se asi toda la cola automáticamente. Esta es una sabia dis- ' 
posición. 

La cola cruciforme no sólo sirve de timón de profundidad 
y de dirección, sino qne obra como quilla de gran poder 
automático, pues debido al movimiento que dá al resortado 
plano de elevación el viento, la misma causa perturbadora 
del equilibrio longitudinal produce la corrección. Tratare- 
mos de explicarnos. 

Si una ráfaga ascendente levanta la cola de improviso, cau- 
sando el descenso consiguiente de los planos sustentadores 
y del biplano, dicha ráfaga habrá volteado hacia arriba el 
plano de elevación, venciendo el resorte en proporción a su 
fuerza perturbadora, o mejor, el plano aumentará hacia arri- 
ba su incidencia proporcionalmente a la fuerza de la ráfaga 
que lo levanta; pero como el movimiento del timón de pro- 
fundidad para que el aeroplano suba es hacia arriba, la ten- 
dencia de la ráfaga a hacer bajar el aeroplano delante, será 
contrarrestada automáticamente por la cola, en proporción 
a la fuerza del viento que perturba la marcha. La aviación 
dio pues, un paso gigantesco en el biplano Breguet. 

El área del plano de elevación es 1,32 metros cuadrados. 
Moviendo hacia adelante la espiga universal con que va do- 
tado el aparato, toda la cola voltea hacia abajo, reduciendo, 
asi la incidencia de los planos sustentadores y haciendo des- 
cender el biplano. Y tirando el aviador hacia si la espiga, se 
produce la ascensión. 

El timón de dirección se gobierna con el movimiento late- 
ral de la espiga; al girar el timón a un lado, le sigue el plano 
de elevación, como queda dicho. 

Gobierno transversaJ.— Como la rueda de la espiga univer- 
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sal y el movimiento de toda ella hacia los lados pueden apli- 
carse indistintamente al timón de dirección o al alabeo, en 
el biplano Breguet el alabeo, que es el sistema de gobierno 
transversal, se hace con la rueda movible de la espiga. 

Propulsión. —Un motor de 40 a 50 HP, al frente del biplano, 
mueve el tractor "integral" Chauviére, de 2,98 metros de diá- 
metro, 1,98 de avance teórico y 800 revoluciones por minuto. 

Asientos. — El del piloto va detrás de los planos sustenta- 
dores. Los de pasajeros delante de él. 

Chassís.— Dos fuertes ruedas con llanta sólida de caucho, 
sobre patinen, con resortes oleo-neumáticos bajo el centro de 
gravedad, y otra más fuerte aún con patín, entre las dos y 
muy adelante, figura 62 (sección longitudinal) para recibir 
los choques bruscos, forman el chassís. La cola va sobre un 
patin apropiado. 

Velocidad, peso, carga u razón de aspecto.— La velocidad 
es 85 kilómetros por hora; peso, con él piloto solo, 500 kilo- 
gramos, y 820 o más con seis a bordo; carga, 16,34 kilogra- 
mos por caballo y 18,58 por metro cuadrado de área. La ra- 
zón de aspecto es 7,9 a 1, cifra alta que tiene sin duda gran 
parte en la notable eficiencia y en la estabilidad del biplano. 

Hay un tipo de regatas, de 1911, con motor de 60 HP, cuya 
velocidad es 96,5 kilómetros por hora, siendo su descrip- 
ción, en síntesis, la siguiente: cruzamen del plano superior 
12,19 metros, y del inferior 9,14; cuerda 1,29; área de susten- 
tación 26 metros cuadrados; peso 590 a 680 kilogramos; car- 
ga 11,35 kilogramos por caballo y 22,76 por metro cuadrado, 
y razón de aspecto 7,1 a 1. 

Biplano Breguet de 1912. —Las proporciones en el diseño 
de este tipo no han sido alteradas en 1912. El último ejem- 
plar, que muestra el grabado siguiente, es todo de metal; su 
velocidad con carga es de más de 100 kilómetros por hora. 
En ciertos detalles tiene mejoras sobre el tipo descrito. 

El motor Salmson, de 100 HP, sistema Gantón-Unné, de 
cilindros fijos, va colocado horizontalmente, expuesto ala 



corriente de aire que lo enfria, y transmite la rotación ai 
tractor con ruedas dentadas en sesgo; este sistema tiene por 
objeto disminuir la resistencia opuesta a la marcha por el 
motor descubierto. £1 motor es silencioso; sólo hace algún 
ruido el tractor, pero aun yendo a poca altura, no se oye 
ruido alguno. 

Un manubrio, que funciona con engranaje, permite al pilo- 
to dar el impulso inicial a la hélice desde su asiento. 

Los tres asientos del tipo de pasajeros van uno tras otro. 
Lleva doble gobierno, pero con un pedal puede el piloto des- 
conectar el gobierno que vá delante del segundo asiento. 

Por último, el alabeo comunicado con la espiga universal 
es ayudado, contribuyendo al mismo efecto el servicio de 
pedales. Esta reforma es gran recurso en el caso de daño en 
los cables transmisores de gobierno, y tiende, como todo 
cuanto introduce la prominente firma, a dar garantias al pi- 
loto y pasajeros. 

El 3 de Agosto de 1912, el aviador Mr. W. B. R. Moorhouse 
partió de Duuai, Francia, para Londres en un biplano Breguet 
con tiempo tempestuoso que empeoró durante el viaje, lle- 
vando dos pasajeros y completa carga de combustible. Las 
experiencias en la travesía de la Mancha fueron espeluznan- 
tes, pues aparte de otros peligros, hubo hoyos de aire en 
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que el vehículo descendía decenas de metros como una pie- 
dra, recobrándose, sin embargo; pero arrastrado por el tem- 
poral, en busca de salvación con un aterrizamiento en cual- 
quier parte, las alas chocaron con árboles, y el descenso fué 
lo suficientemente desastroso para que, en un aeroplano mal 
construido, los tripulantes no hubieran salido con vida. He- 
cho trizas el chassís al alcanzar tierra, con los planos despe- 
dazados por los árboles, los pasajeros y el piloto salieron 
completamente ilesos. 

Esta es una hazaña sin precedentes, de improbable repeti- 
ción, y que prueba la influencia de una sólida construcción, 
y de un diseño tan cuidadoso como el del Breguet, en la se- 
guridad de los aviadores. 

125. Biplano Ccdy de 1912.— El constructor inglés Mister 
Cody, mártir de la aviación, muerto en 1913 al probar una 
hélice alemana, fué sin duda uno de los más hábiles, pacien- 
tes y constantes investigadores. Aunque sus biplanos no se 
distinguieron por ningún rasgo que pueda llamarse original, 
llevó año tras año a mayores perfeccionamientos su tipo de 
1909, y bastará decir en su abono que en el Concurso militar 
inglés de 1912, su último biplano, dotado con el motor Austro- 
Daimler de 120 HP, cilindros fijos y enfriamiento de aire, 
alcanzó una velocidad de 115 kilómetros por hora, cifra de- 
masiado alta para la maj^oría de los monoplanos, y que indi- 
ca las posibilidades del biplano en punto a velocidad. 

El grabado siguiente ilustra el cuerpo de torpedo del bipla- 
no Avro, que es como el Cody, de gran perfección. 

A 




BIPLANO AVRO 

12 
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CAPÍTULO XX 
Acuaviación (í) 

126. Hidroplanos c hidroaeroplanos.— 127. Hidrobiplano Curtiss.— 128. Sis- 
tema de flotación.— 129. Hidroaeroplanos.— 130. Riesgos de la acuavia- 
ción.— 131. Bote murciélago.— 132. Hidroplanos. 

126. Hidroplanos e hidroaeroplanos.— Una de las más altas 
autoridades en aviación, el Ingeniero americano Mr. Grover 
Cleveland Loening, ha dicho: "es sobre el agua donde el 
aeroplano será más útir'. 

No participamos de la falacia de quienes creen en la posi- 
bilidad de viajes a través de Océanos en los aeroplanos de 
nuestros días. Tal absurdo no resiste un análisis numérico. 

Tomemos un buen aeroplano, con motor de 70 HP, cuyo 
consumo de combustible, para obtener una velocidad cons- 
tante de 96 kilómetros por hora, no seria menor de 18 kilogra- 
mos por hora. Suponiendo un trabajo constante de 24 horas, 
en iguales condiciones día y noche, el consumo de combus- 
tible habría sido de 432 kilogramos, y la distancia recorrida, 
de 2.304 kilómetros. La distancia menor, de tierra a tierra a 
través del Atlántico, es de unos 2.740 kilómetros. Tómese 
ahora en cuenta el peso del aceite y el de un piloto auxiliar, 
y resultará la evidencia de \ú ilusión. 

Pero a lo largo de las costas, a través de lagos, en el mar 
con una base naval, y sobre la hoya de ríos, esta locomoción 
nueva, derivada de la aviación, va creando una especie de 
puente entre el buque y el aeroplano. A mediados de 1912 
han surgido en Inglaterra varias empresas para la navegación 
del agua y del aire con el mismo vehículo, generalizando el 
exquisito deporte de la acuaviación, que consiste en viajar a 



(1) Respetuosamente propongo a la Real Academia el término o la adop- 
ción de otro mejor. 



— 179 — 

pequeña altura sobre el agua, pudiendo bajar a ella y aban- 
donarla para volver al aire. 

Entre los distintos aparatos de acuaviación, unos están 
construidos expresamente para viajar sobre el agua sin aban- 
donarla para volar; generalmente constan de un casco y una 
hélice aérea, y se llaman hoy hidroplanos. Otros son verda- 
deros aeroplanos, adoptados unas veces a posarse incidental- 
mente en el agua, y otros tienen el agua como punto de par- 
tida y ñnal de viaje, levantándose en el aire para volver al 
agua. Estos últimos se llaman propiamente hidroaeroplanos. 

En las discusiones de los extensos experimentos y pruebas 
que, desde 1910 se llevaban a cabo en distintos países sobre 
acuaviación, no pocas fueron las controversias sobre el tér- 
mino apropiado para los distintos tipos de agua y aire. Al fin 
parece que se ha llegado a una conclusión sobre el particular. 

Los hidrobiplanos tienen que recorrer patinando en el agua 
un buen trecho antes de elevarse, y en la maniobra el motor 
desarrolla toda su potencia; el hidromonoplano por el con- 
trario, se levantará más pronto y sin tal esfuerzo. Además, un 
hidrobiplano necesita el viento delante para poder abandonar 
el agua, y un hidromonoplano sí puede arrancar indistinta- 
mente, con el viento delante o detrás. 

Todo aeroplano eficiente puede convertirse en hidroaero- 
plano; es asunto de cambiarle el chassís terrestre por uno 
acuático. 

El fenómeno de la mayor aptitud del monoplano para le- 
vantarse del agua fue observado por primera vez en las prue- 
bas con el monoplano inglés Gnosspelius, y hasta ahora 
todos los experimentadores convienen en el hecho, que es 
demostrativo de su mayor eficiencia sobre la de los biplanos. 

127. Hidrobiplano Curtiss.—El notable constructor ameri- 
cano Mr. Glen Curtiss tiene el crédito de haber perfecciona- 
do el primer hidrobiplano, en 1910, después de largos ensayos 
y experimentos. Su aparato es prominente todavía, después 
del empeño de los constructores, especialmente en Inglaterra, 
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por conseguir su evolución hasta hacerle efícaz como auxi- 
liar de la marina de guerra en alta mar. 

El hidrobiplano Curtiss es uno de sus biplanos dotado de 
un flotador. A la velocidad de 60 kilómetros por hora apenas 
roza el agua. 

Armazón.— Es de tubo de acero en el cuerpo propiamente 
dicho, que lleva el motor y el piloto. 

Planos sustentadores. —Los dos planos son de igual tama- 
ño, completamente horizontales y rígidos, y su curvatura es 
regular. La estructura es de madera, y entran en la construc- 
ción el bambú y el abeto. Cruceros de fínisimo alambre gal- 
vanizado y torcido, con la menor sección y mayor resisten- 
cia, añrman los dos planos. La tela es doble y va claveteada 
sobre tiras de cuero. La distancia entre los planos es 1,52 
metros y la cuerda 1,37, cruzamen 7,44 metros y área de sus- 
tentación 20,60 metros cuadrados. 

Planos de elevación.— Un plano rectangular delante de los 
sustentadores, con una pequeña quilla vertical encima y en 
el centro, y detrás otro plano en forma de abanico (un polí- 
gono al lado de otro), constituyen el gobierno longitudinal. 
Cuatro miembros de tensión, de bambú, sostienen dichos 
planos. Su incidencia se maneja con una palanca que vá de- 
lante del aviador, y que mueve simultáneamente los dos 
planos. Tirando el aviador de la palanca hacia sí, el hidro- 
biplano sube. 

La maniobra de arrancar del agua es muy sencilla. Dando 
frente al viento y puesto en movimiento el propulsor, se tira 
de la palanca, inclinando hacia abajo los planos de eleva- 
ción, y así se mantienen hasta que el aparato esté en el aire. 
Entonces se modifíca la incidencia para la marcha normal. 

Gobierno transversal.— Cuatro aletas en los extremos pos- 
teriores de los planos de sustentación, hacen las correccio- 
nes transversales. La mitad de las aletas sobresale a los 
lados, y éstas se mueven al mover el piloto el cuerpo hacia 
uno u otro lado, con la abrazadera en que recarga la espalda. 
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Al inclinarse el hidrobiplano a un lado ciinlquicra, el piloto 
ladea el cuerpo al laiio opuesto, trasmitiendo asi la co- 
rrección. 

Timón de dirección.— Consiste en un solo plano vertical, 
colocado sobre el plano estnljílizador <le atrás, enlre los dos 
abiinicos que lo forman. El gobierno lo trasmite la rueda de 
timonel que vá al extremo de la palnncn de gobierno. 

Propulsión.— Un motor Curtiss, de ocho cilindros en forma 
de V, notable por su sencillez, 4Ü a 50 HP. enfriado con agua, 
va colocado en medio de los dos planos y en lii segunda 
mitad liacia atris, y mueve directamente un propulsor de 
dos pnlctas, colocado detrás de los planos, de 1,82 metros de 
diámetro y 1,52 de avance teórico, a 1.200 revoluciones por 
minuto. 

Asientos.— El del aviador va delante del motor, quedándo- 
le a la espalda el radiador. Al lado y a la misma altura va un 
asiento de pasajero. 

Flotador.— El hidrobiptano descansa sobre una caja her- 
méticamente cerrada, con la ca])ocidad suficiente pard soste- 
nerlo a flote. La fricción de ese flotador, figura 63, es mínima, 
y de resistencia apropiada para que el aparato descanse sobre 



Figura 63. 
él en el agua y en la arena de las playas. Una pequeña plata- 
forma sobre dos ruedas neumáticas sirve para transportar 
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en tierra el vehículo. En el extremo liel plano inferior van 
colgados y fijos dos cilindros huecos, terminados en conos 
con una delgBda tabla debajo para rozar el agua. Al inclinar- 
se el hidroplano mientras flota, los dos flotadores auxiliares 
detienen el plano inclinado y le impiden toda sumergida pe- 
ligrosa. 

Velocidad, peso, carga y razón de aspecto.— La velocidad 
es 78,8 kilómetros por hora; el peso 340 a 380 kilos; carga 
9,5 kilogramos por caballo y 16,5 por metro cuadrado de área. 
La razón de aspecto es 5,65 a 1. El grabado siguiente mues- 
tra el hidrubiplano Curtiss al echarlo al agua. 



128. Sistema de flotación.— En estos momentos han lle- 
gado a gran perfección y eficiencia los flotadores, que fueron 
en 1912 y 1913 materia de universal investigación. Podemos 
sintetizar todos los principios fijados ya por la práctica en 
los seis puntos siguientes: 

1.° El sistema de flotación debe ser tan ligero como re- 
sistente. 

2." Debe ser no sólo suficiente para sostener el peso del 
aparato en el agua, sino capaz de resistir un peso mayor, 
para tener ese margen de ventaja en nn descenso brusco. 
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3." Debe ofrecer la rcsisteacia mínima a su movimiento 
en el agua y en el aire. £1 fondo escalonado parece dar el 
máximum de eficiencia. 

i.° La forma del Untador debe consultar la posibilidad de 
levnntarse del agua en el menor tiempo posible, y con menor 
velocidad que el máximum de trabajo del motor. A esto con- 
tribuye el fondo escalonado. 

5." El sistema recomendable, especialmente para uso en 
el mar, es el de dos flotadores, uno a cads lado de bis ruedas, 
y si se trata de aeroplanos con cola, uno más pequeño junto 
al patín posterior. 

6.° El sistema de Hotación debe ir delante del centro de 
gravedad del aeroplano. 

129. HIdromonoplanos.— La figura 64 muestra el hidro- 



Figura 64. 

monoplano Borel, que es de los más perfectos. El grabado 
habla por si mismo. Nótese la linea de Hotación del aparato 
sin el piloto, y la forma de los flotadores. 

En la figura 65 tenemos el célebre monoplano Níeuporl con 
su eliassis terrestre, dotado de flotadores. Con tal disposi- 
ción es evidente que aterrizará lo mismo en tierra que en 



Figura 65. 

agua. La habiliilad del apáralo como hidroaeroplano depen- 
de má& del aeroplano que de los flotadores, sin que eslo sig- 
nilique que no sean preferibles los más eficientes. En 1914 los 
hidroaeropl.-inos llevan exclusivamente flotadores, aunque 
algunos están construidos para adaptarles fácilmente chassis 
terreslre. 

El peso del aparato es factor digno de tenerse en cuenta. 
Un aeroplano de menor peso que otro, en igualdad de área 
y propulsión, podrá bajar al agua con menos brusquedad, y 
salir de ella más rápidamente- 

El motor de velocidad variable es absolutamente necesario 
en un hidroaeroplano, siendo preferibles los de mayor radío 
de variación. 

130. Riesgos de la acuaviación.— Tratándose de una mala 
maniobra del piloto a considerable altura, claro es que el 
choque de la caida en el agua tiene que ser casi tan irreme- 
diablemente fatal como una colisión con la tierra. Pero la 
acuaviación obedece a regla de navegación aérea, en cuanto 
a la allura de viaje, diametralmente opuesta a la aviación. 

La conveniencia y haSta la necesidad de viajar en aero- 
plano a bastante altura sobre el suelo, no sólo para poder 
recuperarse de una caida en el seno del aire, sino para no 
estrellarse por falta de espacio para aterrizamiento, al final 
de un planeo al pararse el motor, seria una desventaja al 
viajar sobre el agua, excepción hecha, desde luego, de opera- 
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eiones militares. No ha j' sobre el mar, sobre el cauce de los 
ríos ni a través de los lagos, árboles, edificios ni alambres 
telegráficos. En consecuencia, la regla de viajar a poca altura 
sobre el agua es tan «abia como ia de viajar a bastante altura 
sobre la tierra. 

En el concurso de acuaviación en Monte Cario el año de 
1912, menudearon los accidentes; caidas de cabeza y de cos- 
tado, que habrían sido todas Sálales en tierra, no produjeron 
a pasajeros o pilotos mayor inconveniencia que la de un 
baño inesperado. En estos asuntos la práctica es el juez, y 
ella demuestra que la acuaviación está mucho más cerca que 
la aviación de aplicaciones útiles en el transporte de pasaje- 
ros y de ciertos artículos de comercio. El concurso de acua- 
viación en la bahía de St. Malo, Septiembre de 1912, el de 
Bélgica ven el £lscault,^quc siguió al anterior, y el de París en 
el Sena^ en Ociobre siguiente» demnestran la importancia 
que se le da al asunto en Europa. 

131. Bote murciélago.— El notable aviador inglés Mr. T. 
O. M. Sopwith, y Messrs. S. E Saunders, Ltd., constructores 
de botes, han introducido últimamente un rasgo nuevo en 
materia de acuaviación, que consiste en adaptar un bote 
liviano, casi cerrado e insumergible, como sistema de flota- 
ción de hidroplanos, en reemplazo de los flotadores. El apa- 
rato en referencia es un biplano de tractor, con planos estilo 
Breguet, el inferior más pequeño. Los constructores han 
dado el nombre de bolemurciéhigo a este nuevo hídrobiplii- 
no, que está llamado a prestar grandes servicios en la marina 
de guerra. 

Parece que la idea de los mencionados constructores ha 
coincidido con la del hidroplano Donnet-Leveque, en que el 
célebre aviador Beaumont trató de viajar de París a Londres, 
el 9 de Agosto de 1912, conservando siempre el vuelo sobre 
el agua. Según el proyecto, el aviador debía descender al 
Canal y volver a arrancar del agua. La partida fue del Sena, 
a lo largo del cual el piloto siguió hacia Havre; de allí pasó 
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a Boulogne, de donde debió cruzar el Canal y entrar al Tá-f 
mesis. Pero en el puerto de Boulogne afortunadamente, al 
virar, el hidroplano dio vuelta de tortuga, por lo demasiado 
alto del centro de gravedad, que erróneamente diseñaron los 
constructores en su afán por impedir que las olas bañaran 
el motor. 

Sobre las olas, el biplano obedece en su flotación a reglas 
de construcción naval, y claro es que el centro de gravedad 
puede y debe estar más bajo que en el aeroplano, y el modo 
de defender de las olas el aparato no es elevar lo más posible 
el eje del propulsor, sino colocar el centro de gravedad lo 
más bajo posible. 

132. Hidroplanos.— Hasta ahora la acuaviación es la avia- 
ción que toma el agua como punto de partida y fínal de un 
viaje por el aire. Viajando el hidroaeroplano a dos o tres 
metros sobre el agua de rios, sin duda llegará a prestar gran* 
des servicios, pero queda en pie el problema del hidroplano, 
propiamente dicho, esto es, del barco sin calado. El año 
de 1914 ha llegndo sin que ningún resultado práctico se haya 
obtenido, a no ser el de un bote motor con fondo escalonado, 
que patina a gran velocidad. Pero el transporte de pasajeros 
con rapidez a lo largo de rios innavegables o de lenta nave- 
gación parece estar muy cerca de la práctica. Hoy puede 
construirse un aeroplano que lleve 1.500 libras de carga útil, 
esto es, diez pasajeros a ochenta kilómetros por hora. El 
hidroplano resulta un mito, y el hidroaeroplano puede ser 
la primera aplicación comercial de la aviación. 
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CAPITULO XXI 
Examen de un aeroplano 

133. Aviador y constructor.— 134. Examen de un aeroplano. -135 Examen 
de las proporciones. - 136. Examen de la estructura.— 137. Examen de 
los materiales. - 138. Instrumentos y registros. 

133. Aviador y constructor. — Como la especialidad téc- 
nica del diseño de un aeroplano aun dista mucho de la per- 
fección que existe, por ejemplo, en la construcción naval, y 
es en estos momentos cuando la experiencia está descubrien- 
do principios y aplicándolos inmediatamente en los sucesivos 
ensayos, natural es que los aeroplanos mejor diseñados ho 
sean los más abundantes. Pero menos abundan tal vez los 
bien construidos. 

Las patentes de invención con que un constructor puede 
erigir en propiedad el fruto de su inteligencia y experimen- 
tos, tampoco suelen cubrir detalles importantes, como los 
que se refíeren a las proporciones de las distintas partes, de 
suerte que un constructor cualquiera puede presentar un 
aeroplano de correctas proporciones, que no es el resultado 
de sus aptitudes sino copia exacta de un modelo ageno, pero 
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con una estructura visiblemente inferior; por último, otro tal 
puede imitar no sólo las proporciones sino el conjunto de la 
estructura, y sin embargo, ser el aeroplano peligroso, por la 
clase de material empleado, por la manera como están hechas 
las junturas, y por el acabado en general, en que un solo y 
pequeño detalle puede influir decisivamente sobre el mérito 
del aparato. 

Son contados los constructores que han fabricado el motor 
de sus aeroplanos. Casas especialistas hacen esa parte esen- 
cial, que es el corazón y la vida del aparato. La hélice, otra 
especialidad cuya perfección actual es fruto de no poca lucha, 
también es artefacto de determinadas Casas. Las ruedas, los 
patines, la tela de los planos, se consiguen a la orden. La 
factoría donde pueda construirse un aeroplano está pues, al 
alcance de un ebanista, un mecánico, y un piloto experimen- 
tado; este último puede suplir al experto en diseño, ya que 
para imitar determinado modelo no se necesitan capacidades 
de ingeniero sino buen sentido práctico; y el comprador 
debe admitir para su propio beneficio que, el mejor modo 
de obtener un aeroplano que le dé garantías, es juzgar con 
su propio criterio, haciendo un examen minucioso, y sin 
atenerse del todo a opiniones ajenas, aunque sean de la 
mejor fe. 

En la trata de cabalgaduras es muy común que un vende- 
dor diestro coloque a buen precio una bestia de malas con- 
diciones, aprovechando la falta de experiencia del compra- 
dor. Pues en el caso de un aeroplano puede acontecer cosa 
parecida, y ya sabe el lector cuan caro paga un aficionado 
su ignorancia o su presuntuosidad. Nada menos que con la 
vida. Saber juzgar en materia tan importante, es un deber 
elemental de todo el que se decide a navegar por el aire. Que 
hay firmas respetables, y constructores de buena fe, cuyos 
aparatos están en sus aeródromos a la vista y prueba de los 
interesados, nadie lo niega, pero todo aviador debe ser apto 
para apreciar el aparato a que ha de confiar su vida. 
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134. Examen de un aeroplano.— Unos minutos de examen 
en la factoría, pueden bastar para hacer el análisis completo 
de un aeroplano, y formar juicio condenatorio o favorable. 
Ahora, estando el aeroplano en el aire, todo juicio puede si^r 
engañoso, especialmente si el aire está en calma. 

Un aviador experto puede manejar tan diestramente un 
aeroplano defectuoso, que el observador pueda hallar gran 
estabilidad donde no la hay sino precaria, y apreciar asi 
mi^mo falsamente las condiciones de sustentación, sin con- 
tar con variados detalles, entre ellos la densidad actual del 
aire. Necesario es esperar que el aeroplano aterrice, para 
hacer de él minuciosa investigación, al rigor de la ciencia, y 
lo primero que el interesado debiera sugerir es el aterriza- 
miento en vuelo planeado, cerrando el motor completamente 
en plena marcha horizontal a bastante altura. Esa será una 
prueba valiosa de dos condiciones importantes: la capacidad 
de planear con determinada carga y la de aterrizar sin motor. 
Esto último seria prueba decisiva de la solidez del chassís y 
de la estructura. 

Ya en tierra el aeroplano, el mejor método de examen es ir 
por partes, haciendo tres órdenes de investigación, a saber: 
las proporciones, la estructura y los materiales. Quien haya 
visto muchos aeroplanos, malos y buenos, casi a un golpe 
de vista hará conjuntamente una apreciación general; mas 
aquel que no ha tenido esas oportunidades, deberá tomar, 
uno por uno, las datos que han de guiarle. 

135. Examen de las proporciones —El constructor podrá 
dar, sin duda, los datos sobre la razón de aspecto, caballos 
del motor, peso del aeroplano, esto es, sin carga, el de ésta 
por caballo y por metro cuadrado incluyendo el o los pasa- 
jeros, diámetro, revoluciones, avance teórico y escape de la 
hélice, ángulo de planeo o de marcha y la velocidad en vuelo 
horizontal y subiendo. 

Toca entonces al interesado verificar por si mismo los da- 
tos verificables a la vista, si es que en ellos encuentra las 
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proporciones que desea. Y aunque en las páginas preceden- 
tes están todos los datos e indicaciones para llenar ese im- 
portante cometido, ayudaremos la tarea, yendo por partes. 

Comenzando por la razón de aspecto, bien conocida es la 
conveniencia de una cifra alta, especialmente si se trata de 
monoplanos; en ellos debe pasar, o no ser menor de 5 a 1. 
En los biplanos debe ser no menor de 7 a 1, pues como es 
sabido, su construcción hace más practicable que en los mo- 
noplanos, largo cruzamen y corta cuerda. Un monoplano 
con 6 a 1, y un biplano con Sal tienen ya una ventaja. A la 
vista se puede apreciar el aspecto, las largas alas son señal 
favorable. 

Los caballos de fuerza del motor, comparados con la razón 
de aspecto, pueden dar idea de la velocidad posible. Largas 
alas, y una propulsión que no sea exagerada, serán indica- 
ción de moderada velocidad. Alas cortas, y demasiada pro- 
pulsión, son indicaciones de gran velocidad. En el primer 
caso la estabilidad, y con ella la seguridad, estarán más ga- 
rantizadas. ; 

Li\ cola larga debe llevar plano estabilizador más pequeño 
que la corta. Un término medio, tanto del largo de la cola 
como del tamaño del plano es lo más conveniente. Las sec- 
ciones y planos de los Capítulos XVIII y XIX serán en este 
particular muy útiles. Bueno es recordar que la cola de los 
biplanos sin tractor no debe recibir sustentación del escape 
de la hélice, lo cual se consigue situando el timón de eleva- 
ción, sea que vaya sólo detrás o también delante, en el mismo 
plano horizontal que el eje del propulsor, y no arriba. Cuando 
los planos de elevación son dos como en el Farman, el área 
de sustentación debe ser considerablemente mayor. 

La carga que un aeroplano debe levantar por metro cua- 
drado de área depende de la velocidad y del área. A mayor 
velocidad, más carga, y mucha más si el área es grande^ y 
alta la velocidad. 

En punto a proporciones de la hélice, el diámetro de ella 
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debe guardar relación con el número de revoluciones . A ma- 
j^or diámetro, menos revoluciones y viceversa. También hay 
que tener en cuenta, en un examen de las paletas, que la 
incidencia de ellas respecto de un plano vertical disminuye 
con la velocidad para que ha sido diseñada, y que en los 
extremos la curvatura es mínima (57). El avance teórico de- 
pende igualmente de la velocidad, y es preferible una hélice 
grande a moderado número de revoluciones. Pero tal hélice 
exige el chassís más alto y por consiguiente de mayor resis- 
tencia material. 

El ángulo de marcha es, por último, dato importante en lo 
relativo al planeo. Mientras más pequeño es el ángulo, menos 
riesgoso será el vuelo planeado. 

En sintesis: alas cortas y hélice pequeña denuncian a pri- 
mera vista velocidad peligrosa. Alas largas y hélice grande, 
velocidad moderada, buena sustentación y mayor estabilidad. 

136. 1 Examen de la estructura.— Debe comenzar por la ob- 
servación minuciosa del modo como la armazón central está 
coiistruida respecto del chassis. Las columnas maestras, sean 
de hierro o de madera, deben extenderse hasta la base del 
chassis; para que así éste forme parte de la estructura, ^a 
disposición del R. E. P. y la del M. Farman son de las mejo- 
res, pero en todo caso, lo importante es que el chassís no 
sea un accesorio. La estructura del cuerpo debe ser más só- 
lida que la de la espina, y ésta ha de ir convenientemente 
asegurada a aquél. 

Si el aeroplano en examen está ya forrado, el esqueleto 
debe examinarse en otro igual que lo muestre descubierto. 
Las junturas exigen especial atención. Un nudo, por pequeño 
que sea en la madera, un agujero, fibras cruzadas, son un 
peligro. 

Los vientos y en general todos los refuerzos han de ser de 
cable de acero galvanizado, y torcido con tres, cuatro y aun 
más hilos. Los empates también han de ser-materia de minu- 
ciosa observación. 
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£1 modo como están sujetos lod vientos, especialmente los 
de tensión, que trabajan por debajo de las alas, es también 
punto de importancia en el examen, pues deben sujetar las 
alas de los monoplanos en lugares reforzados, y de irrepro- 
chable construcción. 

Los patines largos son preferibles, y deben proyectar lo 
más posible, delante del centro de gravedad. 

Los cables que transmiten el gobierno deben ser dobles en 
cada dirección. 

Los asientos deben estar fuera de la zona de daño en caso 
de aterrizamiento brusco. Por eso el aviador debe preferir 
siempre un aeroplano de tractor; para comodidad, el cuerpo 
debe estar forrado, cosa que hoy es ya mu}»^ general; pero 
hay que cuidar del detalle importante del radio que debe al-^ 
canzar la vista, pues el aviador necesita para su seguridad 
ver no sólo delante sino a los lados y hacia abajo. El asiento 
debe llevar una correa fuerte y especial con que asegurar el 
aviador su cuerpo. 

El motor, sencillo y bien reputado, debe ir delante del 
aviador, y de tal modo que pueda alcanzar las partes en que 
esté previsto poder hacer cualquier ajuste exterior durante 
la marcha, como la alimentación. Sólo en el hidroplano, por 
lo improbable de choques con el agua, y por los menores 
riesgos en todo sentido, puede aceptarse la posición de la 
hélice v el motor detrás del aviador. 

El motor Gnome es hoy la última palabra de perfección y 
eñciencia, y su adopción se generaliza más cada día; mas tén- 
gase presente que la mayor parte de los accidentes fatales 
ocurridos a novicios al virar, se debe a ese motor, que exige 
precauciones especiales y destreza, pues el movimiento gi- 
roscópico del motor junto con la hélice, cuando se vira en la 
dirección de las revoluciones tiende a volcar el aparato, y al 
virar al lado contrario tiende a encabritarlo. Hay motores 
estacionarios, no tan encientes acaso, pero que no presentan 
esa peligrosa tendencia, que desde luego, es subsanable con 
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el alabeo a tiempo, combinado con el timón de dirección, o 
con )as aletas. 

El tanque de gasolina debe ir provisto de algún sistema 
registrador de la cantidad de combustible, pues se ha dado 
el caso de agotarse súbitamente la gasolina, originando un 
accidente, aun con el motor en perfecto orden. 

La hélice es un conjunto de piezas de madera, encoladas 
con gran esmero. Asi como los extremos de la hélice del 
hidroplano van forradas en lámina metálica, puede exigirse 
una serie de cintas de cobre a través de las paletas, y otras 
un poco má& gruesas en la jiba, completamente embutidas 
en la madera, para que no pierda la tersura el plano encor- 
vado de cada paleta. Esta es una medida de seguridad y de 
duración. 

Respecto del sistema de aparatos de gobierno, deben pre- 
ferirse los más instintivos y sencillos, qiie dejen al aviador 
la mayor libertad posible de sus miembros. Cada cual tiene 
en este particular ideas especiales, pero si hemos de reco- 
mendar algún sistema, no será otro que el de la espiga uni- 
versal Breguet. 

137. Examen de los materiales.— Claro es que un aeroplano 
de metal es preferible a otro de madera, pues aparte de ins- 
pirar más conflanza, está menos expuesto a ceder, produ- 
ciendo un desastre por la quebradura de un ala o de ambas 
en el aire, o por la del chassís al aterrizar. Debe tenerse 
presente que sólo los pilotos diestros están seguros de aterrí^ 
zar siempre normalmente, y que el novicio chocará muchas 
veces antes de adquirir el sentido práctico de la apreciación 
de distancias, que es esencial para la destreza en los aterri- 
zamientos. Por eso el material, además de la e^structura, del 
qhassis y del cuerpo, debe exaii^inprse con pruebas de resis? 
tencia, haciendo aterrizar el aparato sin motor, planeando 
con toda su carga, 

Pero es importante no caer en el error de que todo aerp- 
plano metálico ha de ser más resistente que los de madera. 
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El caldeo para la unión de piezas es requisito exigible, pues 
hay puntos en que los tornillos reducirían considerablemente 
la resistencia material de tubos y platinas. 

Respecto de la calidad del material metálico empleado^ la 
respetabilidad de la Casa constructora es la mejor garantía. 
Sabido es de todos la gran diferencia de precio del material 
que tiene ciertos requisitos de tenacidad, elasticidad y ma- 
leabilidad, sobre el de un material que no tiene tales requi- 
sitos. El alto precio de un aeroplano de buena fírma es indi- 
cación favorable. 

Siendo de madera el aeroplano, el examen de la estructura 
debe ser minucioso, y el comprador debe verlo construir. Es 
un error creer que las cualidades de determinado aeroplano 
le sean inherentes de modo individual; esas cualidades resi- 
den en las proporciones de los distintos elementos, y conser- 
vándolas exactas en tamaño, forma y peso, todos los aeropla- 
nos ¡guales tendrán el mismo mérito, si los materiales son 
de la misma calidad e igual resistencia. 

La tela de los planos debe ser siempre doble, por encima 
y por debajo, asegurada con tachuelas de cobre, o de hierro 
especialmente galvanizadas. Las tachuelas deben ir sobre 
tiras de cuero durable. Una buena disposición es la de hacer 
pasar las costillas por entre el hueco de dobles costuras a 
través de la tela, afírmándola únicamente en los bordes de 
la estructura. Paulhan ha introducido esa simplifícación que 
tiene sus conveniencias para aeroplanos desarmables. El ala 
de aeroplano más perfecta hasta hoy es la del monoplano 
Etrich de 1912. Hasta ahora no se ha fabricado la tela espe- 
cial incombustible para los planos, pero no es lo general 
que se usen las mejores, a prueba de agua y de rajadura, y 
en ningún caso debe aceptarse el lienzo, que es cuanto usan 
algunos constructores. 

138. Instrumentos y registros.—A la vista del piloto, y en 
su cámara si el aeroplano es de cuerpo de torpedo, deben ir 
los registros e instrumentos necesarios para la navegación, 



y en ine(Í¡o el mapa de la rula como lo muestra la figurE 
Detallaremos esos instrumentos. 



Figura 66. 

El indicador de revoluciones dará al piloto el dato exacto 
de las revoluciones por minnlo en cada momento de marcha. 
El barómetro, para registrar la presión atmosférica, es taa 
importante como el altímetro para registrar la altura a que 
se viaja. 

La brújula aérea es un compás especial que flota en glice- 
rina, para evitar las perturbaciones de la vibración. 

El manómetro de presión del motor dará al piloto cuenta 
del estado de la alimentación y del estado general de la pro- 
pulsión. 

Los registros de gasolina y aceite tampoco deben faltar. 
Cuando la alimentación del motor es forzada, el registro de 
gasolina indica la presión en el tanque. En 1913 se ha adop- 
tado una pequeña hélice para accionar la bomba que fuerza 
la gasolina en el tanque hacia el cilindro. 

El inclinómetro es, finalmente, un instrumento imprescin- 
dible, para indicar el ángulo de subida, asi como para regis- 
trar las alteraciones de la marcha horizontal. Los hay de 
diversas casas. La flgura 67 muestra el inclinómetro Gough- 
Turner. Consiste en un tubo de vidrio encorvado, que con- 




Figura C* 



tiene un liquido incongelable, y un indicador en forma de 
bola. Esle indica de modo correcto el ángulo que llevu lon- 
gitudinalmente el aeroplano, por su posición en una escala 
graduada. La ventaja principal del instrumento es que sus 
indicaciones no son pérturl>adas por la vibración. 

No eslil todavía en uso, pero no tarda en adoptarse el incli- 
nómetro lateral, para indicar el ángulo permitido en las vi- 

Últimamente se ha inventado un instrumento receptor de 
señales inalámbricas, para comunicar al piloto el lugar en 
que se halla cuando viaje con bruma. Esto, por supuesto, 
requiere estaciones terrestres a lo largo de las rutas aéreas. 

CAPÍTULO XXII 
Preparación del piloto 

139. La navegación aérea es iai-generis.~Ua. La velocidad, en relación con 
el aire, no con la tierra. -Hl. Rulas aéreas.-»2. Elevación -143. La 
incidencia, en relación con el aire, no con la tlerrn.-l«. El viento en 
elMundo.-145. Cambio de unoaolro aparato de gobierno.- »a. En el 
Aeródromo.— Ij7. Exagerndo movimiento giroscópíco. 

139. La navegación aérea es suí-generis. — Dcspacs de 
arrancar, el aeroplano queda sumergido en el medio en que 
navega, como el submarino en el agua; pero éste no experi- 
menta intluenci.is perturbadoras de su estabilidad, ni más 
resistencia a su movimiento que la de corrientes submarinas 
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de poca velocidad. El aeroplano en cambio, además de estar 
sujeto a las turbulencias aéreas, ha de encontrar corrientes 
de aire que ejercerán en su dirección efecto completamente 
distinto del que el viento ejerce sobre un navio. 

Un buque de vela puede orzar, y por bordadas, avanzar 
contra el viento; el aeroplano, lo mismo que el dirigible, no 
puede hacer tal cosa. Si la velocidad de que vá dolado fuera 
menor que la de un viento contra el cual tuviera que nave- 
gar, nada ganada con describir zigzags, por la sencilla razón 
de que el viento es una masa de aire que viaja, y un Vehículo 
sumergido en él está sometido a la dirección y velocidad del 
movimiento de esa masa. Ahora, si la velocidad del aeroplano 
es mayor que la del viento, condición indispensable en la 
práctica, tampoco ganaría con zigzags; y si el punto adonde 
se dirige está en la dirección de donde sopla el viento, a él 
debe hacer rumbo, por el camino más recto. 

Pero lo sui-generis de la navegación aérea está en que el 
aviador no puede peróibir, una vez en el aire, la dirección 
ni la fuerza de viento alguno que no le fuera conocido al 
arrancar, y en la inmediata consecuencia de que la brújula 
sólo le sirve cuando la tierra está a la vista, con las señales 
que en el mapa le indican determinados puntos, que pueden 
servirle para reconocer y corregir los desvíos que haya teni- 
do, del rumbo que llevaba. 

En la noche, sobre el mar, o entre nubes, al aviador le es 
imposible darse cuenta de los cambios de dirección del vien- 
to, y de los efectos que esos cambios hagan en la dirección 
de su marcha. Sin embargo, el buen piloto se acostumbra a 
servirse de sus mejillas, para apreciar, en primer lugar, la 
velocidad, y aunque imperfectamente, la dirección del viento, 
por la presión en la cara. 

Esa especie de aparato registrador que el aviador lleva en 
las mejillas es objeto de cultivo en el arte de la navegación 
aérea como sí se tratase de un sexto sentido. 

Para el aviador inexperto en el aire, el viento no existe. 
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pues SU& sentidos son allí incapaces de percibir la dirección 
y fuerza de los vientos, y lo único que él experimenta sobre 
si es la presión del aire atacado por el movimiento del aero- 
plano. Llevando rumbo al Norte, sentirá del mismo modo él 
efecto de un viento del Sur, Este u Oeste, y sólo la vista de 
lugares conocidos en tierra, le haría caer en cuenta de que 
sopla un viento en cierta dirección, que le va alterando el • 
rumbo. Y si el viento refresca durante el viaje del aeroplano, 
el aviador sin experiencia lo advertirá más bien portas osci- 
laciones, pero no porque lo sienta, pues la sensación que 
ivia corriente de aire produce en un individuo que está en 
la tierra es la de la fricción y el empuje del fluido que se 
mueve, mientras que en un aeroplano él individuo no tiene 
por qué sentir fricción ni empuje del viento que sopla, por- 
que forma, por decirlo así, parte de la masa de aire que se 
mueve. Ahora, con el tiempo y mucha observación, han lo- 
grado los expertos adquirir una sensibilidad contra el viento, 
en las mejillas. 

140. La velocidad, en relación con el aire, no con la tierra. 
—Un observador terrestre puede ver que un aeroplano avan- 
za muy poco, y sin embargo, el vehículo lleva de seguro 
mucha mayor velocidad de la relativa a la tierra, pues si 
marcha contra un viento de 50 kilómetros por hora, y su ve- 
locidad es de 80 kilómetros, quien lo observa desde el suelo 
sólo lo vería avanzar 500 metros por minuto, cuando en ese 
espacio de tiempo va andando 1.330 metros. 

La velocidad del aeroplano es pues, con relación al aire. 
Si éste se mueve, sea contra él, a favor o transversalmente a 
su dirección, el aparato, sin perder la velocidad, que llevaría 
con relación a la tierra estando el aire en calma, queda inexo- 
rablemente sometido a que sea refrenado su avance, o au- 
mentado, así como a sufrir desviaciones de su dirección, 
tomando la resultante exacta del rumbo que lleva y de la di- 
rección del viento. 

Todo esto depende, como queda dicho, de que al moverse 
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el aire en masa y producirse el fenómeno llamado viento, 
todo cuerpo sumergido en esa masa de aire tiene que viajar 
con ella. 
En la fígura 68, un aeroplano con velocidad de 75 kilóme- 




'wé/j¿ 



/, 



y///'//' 



I 



i^S^ 



^VZ: 



Figura 68. 

tros por hora, que partiera a la vista de tierra, de A hacia B, 
soplando un viento de 50 kilómetros por hora, en la direc- 
ción de las saetas, llevarla respecto de la tierra el rumbo A B, 
pero respecto del aire se movería en la dirección oblicua que 
indica la fígura Las partes sombreadas representan las ma- 
sas de aire moviéndose, esto es, el viento. La dirección del 
aeroplano en el aire es pues, la resultante exacta de la linea 
de propulsión y la dirección del viento, que en el ejemplo es 

normal a ella. Un observa- 
dor en C, que tuviese a la 
vista los puntos A y B verla 
moverse el aeroplano a 
modo de cangrejo. Pero el 
aviador, a no ser que fuese 
un experto, no sedarla cuen- 
ta, por sus sentidos, de la 
fuerza del viento que, al 
arreciar más, le haría mo- 
ver, como en la fígura 69. En 
este caso, el aeroplano tar- 
dará más para llegar de A 
a B, pues tiene que recorrer 
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Figura 69. 
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mayores masas o extensiones de aire, y para alcanzar su 
destino describirá diagonales más largas. 

El modo como una lancha atraviesa la corriente de un río 
es un símil de la resultante que sigue un aeroplano al nave- 
gar con viento transversal a su dirección. 

Consideremos ahora otro caso, el de la figura 70, en que él 
mismo aeroplano, viajando en calma a la vista de tierra, en la 
dirección AB, halla en A una nube, y no se da cuenta de un 
cambio de viento allí, favorable y en la dirección de la saeta. 

Siendo 75 kilómetros la velocidad 
del aeroplano y 50 la del viento por 
hora, cuando el aviador tratara de 
aterrizar, creyéndose en B, a la hora 
de haber pasado por A, estaría en C, 
y para llegar a B tendría que desan- 
dar en contra, gastando dos horas 
más. En cambio, si en A hubiera ad- 
vertido el viento, habría llegado a B 
en menos de una hora. 

Por dos razones debe el aviador 
navegar con conocimiento de la fuer- 
za y dirección del viento: para hacer las deducciones nece- 
sarias del rumbo, a fin de economizar tiempo y combustible, 
y para tener delante el viento al aterrizar, especialmente si 
es fuerte. Al salir de un punto hacía otro, conociendo la di- 
rección y fuerza del viento, podrá así calcular con mucha 
aproximación el tiempo y el combustible que ha de gastar 
durante el viaje. 

141. Rutas aéreas. —Los puntos a propósito para ser iden- 
tificados por los aviadores, convenientemente señalados en 
un mapa, son el modo único de determinar rutas aéreas. 
Ese mapa, arreglado de modo que vaya desenvolviéndose 
automáticamente o a voluntad del piloto, sin que le ocupe 
las manos en ello, está ya en práctica, y todo es cuestión de 
elaborarlos para las diferentes rutas. 



M 



Figura 70. 
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No tardarán los países más avanzados en adoptar algún 
sistema de señales en el terreno, determinando las rutas 
aéreas definitivas. 

El que inicie en su país la aviación, debe comenzar por 
hacer levantar mapas aéreos de las zonas escogidas para 
navegar. Tales zonas, que a cada interesado toca determinar, 
deben tener el mayor número de parajes, tan extensos como 
sea posible, apropiados para aterrizar, y lo más próximos 
unos a otros, pues de ello dependen la vida de los aviadores 
y la conservación de los aeroplanos. 

Por lo pronto, para indicar en el mapa la ruta, deben esco- 
gerse objetos bien visibles, como torres, casas de determi- 
nado color, montículos aislados, puentes, ríos, charcas o la- 
gunas, carreteras y en ñn, objetos fáciles de reconocer a vista 
de pájaro. 

Cuando el aviador ha navegado sobre determinados para- 
jes, podrá familiarizarse con ellos y reconocerlos fácilmen- 
te, pero al novicio le será difícil reconocer desde el aire su 
casa o hacienda. 

142. Elevación. - En el Capítulo II (10) se ha establecido 
que la velocidad del viento aumenta con la altura a que se 
viaja, y que en cambio, mientras más alto, más regular es el 
viento. 

El aumento de velocidad con la altura depende de la me- 
nor densidad del aire. Sabido es (5) que la densidad va dis- 
minuyendo conforme se sube en la atmósfera. Las causas 
que producen el movimiento de las masas de aire tienen, en 
igualdad de impulso, mayor efecto sobre un aire menos 
denso, de ahí que las capas superiores atmosféricas se 
mueven más rápidamente, y en consecuencia, el viento es 
siempre allí de mayor velocidad que en la superficie de la 
tierra. 

Respecto de la mayor regularidad del viento con la altura, 
este fenómeno se explica por el hecho de que es en la tierra 
donde están las causas que originan la instabilidad del vien- 
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to, como son los cambios de temperatura y los accidentes 
topográficos. 

La altura a que un aviador ha de viajar no obedece a re- 
glas fíjas, pero tampoco es cuestión de caprichos. Navegar a 
la vista de tierra, a altura que permita reconocer los puntos 
indicados en el mapa, tiene grandes ventajas para largos 
viajes, durante los cuales un cambio de vientos o una nube 
pueden hacer pasar inadvertido un error de dirección; pero 
conocido en una región el viento, y siendo éste de los géne- 
ros periódico, constante, o intermitente con cambios regu- 
lares a otros vientos conocidos, el aviador tomará de esas 
circunstancias las propicias a su rumbo, y entonces estará 
en lo justo al navegar a alturas que no sean exageradas. 

Asi estará exento de las oscilaciones que le produciría cada 
ráfaga de viento cerca de la tierra. Tales oscilaciones son 
más o menos peligrosas, y además, producen atraso de la 
marcha, especialmente cuando el aeroplano es tardío para 
romper la inercia en los refrenamientos de velocidad, por el 
viento contrario, p por los desequilibrios transversales Es 
obvio que, mientras más regular sea el viento, más regular 
será la marcha del aeroplano, sea cual fuere la dirección de 
aquél respecto de éste. 

Pero si ha de darse una regla útil en punto a elevación du- 
rante los viajes, trate el aviador de ir viendo la tierra, a la 
mayor altura posible, de tal modo que pueda darse cuenta 
en cualquier momento, del paraje sobre el cual se halla. 

143. La incidencia, en relación con el aire, no con la tierra. 
—Es de mencionarse con especialidad la importancia que 
tiene para el aviador el conocimiento de que, el ángulo de 
incidencia del aeroplano en marcha, es el descrito por la 
cuerda de los planos sustentadores con la corriente de aire. 
Como las corrientes no son siempre horizontales, una ascen- 
dente baria subir el aeroplano si no se disminuye el ángulo 
de incidencia natural, que es el descrito por los planos en 
marcha horizontal. 
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El aviador advierte el efecto de las corrientes aéreas que 
suben o que bajan por las oscilaciones longitudinales, y el 
inclinómetro le dará cuenta de ellas y de su fuerza. El timón 
de profundidad es para normalizar la marcha horizontal en 
esas circunstancias. Pero a veces son súbitas y fuertes esas 
corrientes perturbadoras, y el aviador debe estar advertido 
del peligro que constituyen al navegar a poca altura. 

Un aeroplano con ángulo de incidencia de 5*', navegando 
horizontalmente, al hallar de pronto una corriente de arriba 
hacia abajo, con ángulo de esos mismos grados, experimen- 
taría la reducción de su incidencia a O». Como efecto instan- 
táneo de esa anormalidad, el centro de presión correría hacia 
atrás, de 60 centímetros a un metro, y hasta algo más. Con 
una palanca de ese largo, y al extremo de ella, el aeroplano 
sufriría la aplicación brusca de su propio peso. Si el aviador 
se perturba, y deja de aplicar instantáneamente la corrección 
con el timón de profundidad, el aparato no podría recobrarse 
de una cabeceada fatal si no está bien alto sobre el suelo. Esta 
es la razón para aconsejar que no se navegue a poca altura, 
pues aunque parezca paradógico al lector inexperto, hay más 
peligro cerca del suelo que muy alto sobre él. 

144. El viento en el Mundo. — Refiriéndonos al estudio 
hecho en el Capitulo II, (10) de fa mayor velocidad del viento 
mientras más altura, la meteorología admite que la velocidad 
aumenta con un promedio de 3 kilómetros por hora por cada 
300 metros de elevación. 

El promedio de velocidad de los vientos en la superficie de 
la Tierra durante el año, en varias partes del Mundo, es como 
sigue: 

En Europa 16,6 kilómetros por hora 

En los Estados Unidos . . 15,3 » » » 

En el Sur de Asia 10,5 » » » 

En las Indias Occidentales. 9,9 » » » 

Hemos establecido (II) que la dirección del viento cambia 
hacia la derecha del aviador conforme se asciende en la 
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atmósfera. En el hemisferio boreal prevalecen más los vien- 
tos del Oeste en las altas capas atmosféricas que cerca del 
suelo, y con la altura aumenta la desviación a la derecha, o 
sea, como el movimiento en la muestra de un reloj. En el 
hemisferio austral prevalece la misma desviación, pero los 
vientos soplan en dirección distinta. 

El cuadro siguiente muestra la distribución general del 
viento en el Mundo. 



Latitud geográfica 
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145. Cambio de uno a otro aparato de gobierno.— Lo más 
importante para el piloto, después de saber manejar el aero- 
plano en que recibió su certificado, es familiarizarse de tal 
modo con los tres gobiernos, que su manejo llegue a ser ins- 
tintivo, casi inconsciente. Esto parecerá muy difícil de conse- 
guir, a quien trate de tomar por primera vez la palanca o 
rueda de gobierno, pero con el ejercicio, y a medida que 
vaya adquiriendo destreza, aplicará menos la razón sobre 
sus nervios. Todo buen piloto, de seguro, conviene en lo que 
acabamos de afírmar. 

Como con;&ecuencia de esa familiarización con determina- 
dos movimientos de gobierno para conseguir ciertos efectos, 
el desgraciado día en que el piloto cambia de aeroplano y de 
sistema de gobierno, vuelve a entrar su razón en el manejo 
que antes hacía, inconsciente, y en cualquier momento un 
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error, por confusión, puede costarle la vida. Esto es eviden- 
te, y quedará demostrado con un ejemplo. 

Un piloto puede haber manejado el gobierno transversal 
con una rueda vertical que voltee a derecha e izquierda, 
como en el Breguet de 1911; más tarde, en otro aeroplano, 
las vueltas de una rueda vertical comunican el movimiento 
de dirección, no el transversal, que entonces debe hacerse 
ladeando la rueda, con el vastago en que va montada. Natu- 
raímente, el piloto tiene que poner sus cinco sentidos en ese 
nuevo orden de movimientos, y en un instante dado, incons- 
cii^ntemente, para corregir un balance da vuelta a la rueda, 
cuando debió ladearla. Esa vuelta puede ser la causa de un 
accidente, mucho más grave si, además de no hacer efecto 
alguno de corrección, acentúa el ladeo, precipitando una 
caída de costado. Si el aparato ha perdido el momento de 
corrección, el desastre es inevitable. 

En la estadística de los casos funestos, los pilotos milita- 
res resultan mayormente víctimas, por el cambio inconsulto 
de uno a otro aeroplano, con sistemas de gobierno comple- 
tamente distintos. 

En el London Aerodrome y en Salisbury Plain hubo dos 
casos típicos de esta clase en 1912 entre oficiales de milicia 
aérea inglesa y en Marzo de 1914, tres seguidos. En Francia 
pueden citarse muchos casos semejantes. 

146. En el aeródromo.— Los lugares destinados a escuelas 
prácticas de aviación se llaman aeródromos. 

El área escogida ha de ser un gran cuadrado o un gran rec- 
tángulo, y en este último caso sus lados mayores deben «star 
en la dirección del viento más seguro o constante en aquella 
región. Si las condiciones meteorológicas son tales que no 
hay viento fijo, como sucede en altiplanicies encerradas en 
un cerco de montañas, el área cuadrada debe ser preferible. 

Si se escoge la forma de rectángulo, los lados mayores de- 
berán ser, por lo menos, de 1.500 metros, y los menores de 
700 a 800 metros. Tales dimensiones son las mínimas, y es 



-206- 

obvio que mientras mayor sea el área del aeródromo, mayo- 
res serán sus ventajas. 

Una condición deseable en el terreno, y casi esencial, es un 
declive^ hacia el extremo destinado a las arrancadas, y por 
consiguiente a los hangares, para conseguir arrancar sin ne- 
cesidad de ayudantes a cada salida. Al correr un aeroplano 
hacia abajo, la arrancada es más corta. Tal condición del 
terreno es más deseable aún si se trata de monoplanos, cuya 
arrancada exige generalmente más carrera que en el caso de 
biplanos. 

Si el aprendiz ha tenido ocasión de viajar al lado del moto- 
rista en automóvil, y de manejar uno a toda velocidad, o si 
antes de entrar a una escuela de aviación ha sido hábil en el 
manejo de una bicicleta mecánica, ya llevará al aeródromo 
la ventaja de un ejercicio preliminar, pues allí tendrá que 
rodar en el aeroplano sobre pistas rectas, de unos 1.000 me- 
tros, virar en vueltas completas, y alterar el rumbo a uno y 
otro lado, experimentando sensaciones semejantes a las que 
produce el manejo de un automóvil rápido. 

Un buen motorista, y un sportman hábil en carreras mecá- 
nicas, llevan mucho adelantado en los preliminares de la 
aviación, lo mismo que quien puede viajar en el mar sin ma- 
rearse, pues la navegación aérea, cuando la atmósfera no está 
en completa calma, produce una especie de mareo que ha 
tenido ya fatales consecuencias, aun entre aviadores experi- 
mentados, como se verá al tratar de los accidentes. 

En el aeródromo, los ejercicios terrestres se hacen al im- 
pulso de la hélice, que está para el caso arreglada de modo 
que no levante el aeroplano en el aire. 

Después que el aprendiz hace ya bien, a satisfacción del 
instructor, el manejo de los tres gobiernos, de elevación, 
transversal, y de dirección, el encendido, la alimentación, 
puesta en marcha y parada del motor, y que ha adquirido 
desstreza y serenidad en los movimientos, recibirá las prime- 
ras lecciones en el aire, yendo como pasajero al lado o detrás 
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del piloto, practicando el gobierno y adaptándose a las sen- 
saciones en el seno del aire. Algunos maestros prefieren 
comenzar la enseñanza tomando al aprendiz de pasajero, y 
después de enseñarle en el aire los gobiernos, le hacen co- 
menzar en tierra. 

En un aeródromo bien organizado, el aeroplano de dos 
puestos, destinado al aprendizaje, debe llevar doble gobier- 
no, de tal suerte que el aprendiz y el maestro manejen alter- 
nativamente, y pueda así el último corregir u ti error del pri- 
fnero o hacerle mejorar, con el ejemplo, sus movimientos de 
gobierno. * 

Estas salidas con el instructor, debe hacerlas el aprendiz 
sucesivamente, en calma al principio, y luego con vientos de 
diez, veinte, treinta y más kilómetrgs por hora de velocidad, 
hasta donde los reglamentos lo permitan, viajando en contra, 
a favor, y con el viento por uno y otro costado, alternativa- 
mente, para acostumbrarse poco a poco a conservar la mar- 
cha normal, haciendo con naturalidad y destreza las correc- 
ciones. 

Los aterrizamientos en vuelo planeado deben constituir 
gran parte de los ejercicios, planeando al principio en una 
sola dirección y contra el viento únicamente, luego vol- 
teando sin propulsión a uno y otro lado, hasta concluir por 
planear con viento de alguna velocidad, en una completa 
virada, de tal modo que el lugar de aterrizamiento esté de- 
trás de aquel en cuya dirección se cierra el motor o que se 
dé una vuelta alrededor del punto elegido. Las aceleracio- 
nes, aumentando el ángulo de planeo, y pequeñas subidas 
para luego volver a planear normalmente, son muy reco- 
mendables. 

Como precaución, es recomendable no cerrar del todo el 
motor al planear en los primeron ensayos, tanto para tener 
la oportunidad de corregir con una repropulsión cualquier 
error que amenace aterrizamiento brusco, como para hacer 
tangenciales los toques en tierra. Tratándose de motor 
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Gnome, bueno es recordar que es muy delicado ea eso de 
ceiTarlo a medias. 

Los planeos se harán cada vez de mayor altura, para. acos- 
tumbrarse a la mareante sensación de un rápido y largo des- 
censo. Quien en su aprendizaje olvide tales ejercicios, y se 
limite a cortos planeos en una sola dirección, es candidato a 
victima en su carrera de aviador. 

No será lo natural que los instructores se tomen, por su 
iniciativa, el trabajo de esos ejercicios de la salvación de la 
vida en el aire, pero no tendrá excusas la negligencia de 
quien se crea apto para viajar como piloto de un aeroplano, 
sin haberse ejercitado convenientemente en el vuelo pla- 
neado. 

En todo aeródromo del3e haber anemómetro para medir la 
velocidad del viento, barómetro para conocer la presión at- 
mosférica, y dinamómetro para medir la fuerza de tracción 
y la resistencia material. 

147. Exagerado movimiento glroscópico.— Asi puede lla- 
marse el efecto del motor Gnome, 3'a estudiado desde el 
punto de vista del torqueo en el Capitulo IX; pero el asunto, 
de suyo interesante para el piloto, tiene otro aspecto, que 
necesita completo estudio, al tratarse de la navegación aérea. 
Se nos excusarán las repeticiones, en gracia de nuestro deseo 
de hacer hincapié sobre el particular. 

El movimiento rotatorio del motor Gnome y de la hélice 
movida por él, se ejerce en un plano a ángulo recto del eje 
de propulsión y de la dirección de marcha del aeroplano. De 
esto resulta la tendencia a hacer subir o bajar la cola al go- 
bernar a la derecha o a la izquierda. En consecuencia, al 
virar, hay una peligrosa complicación, por los efectos dis- 
tintos (también por la exageración) de los de la virada con 
motor fíjo, en que la tendencia es a cabucear el aeroplano, 
zabulléndose tanto más cuanto más estrecha sea la virada, y 
sea ella en un sentido o en otro. 

Supongamos que el tractor de un monoplano con motor 
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Onome gira a la derecha del aviador, estando ya éste en sü 
asiento, o a la izquierda de quien mirara el monoplano de 
frente. En ese caso, al virar a la derecha, el aparato tendria 
tendencia a bajar la cola, y ya aprenderá el lector en el 
Capitulo siguiente cuan peligroso es permitir eso al virar, 
aun por una mínima fracción de tiempo. En cambio, si el 
mismo aeroplano virase a la izquierda, la cola subiría por si 
misma. 

Del mismo modo y por las mismas causas, si el tractor 
revoluciona al lado opuesto, o sea a la izquierda del aviador 
en su asiento, los efectos al virar son al revés: sube la cola 
al virar a la izquierda, y baja al virar a la derecha. 

Si el mismo motor y la. misma hélice se colocaran en un 
biplano, esto es, si se convirtiera el tractor en propulsor, los 
efectos al virar serían opuestos a los que hemos discutido 
en el monoplano, porque la rotación del eje del motor sería 
entonces opuesta respecto de la dirección de las viradas. 
Estos son los secretos del motor Gnóme. 

Si el aprendiz tiene presente las valiosas enseñanzas de 
este Capítulo, y se hace cargo concienzudo de ellas antes de 
lanzarse al aire con su instructor, llevará ya muchas venta- 
jas para su propia seguridad. 

CAPÍTULO XXIII 
La aviación en el aire 

148. Antes de arrancar.— 149. Al arrancar.— 150. En linea recta.— 151. Subien- 
do.— 152. Al virar.— 153. En un hoyo de aire. Caídas en el seno de la 
atmósfera.— 154. Al pararse el motor. Aterrizamientos forzosos.— 155. El 
viento y la aviación.— 156. El aviador y la estabilidad. 

148. Antes de arrancar.— Cada vez que el aviador se lanza 
al aire debe hacer un previo examen de las condiciones en 
que está el aeroplano, gastando en ello todo el tiempo nece- 
sario, y hasta suspendiendo el viaje si la menor circunstan- 

14 
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cia le indica que no debe arrancar. El examen es más impe- 
rativo y deberá ser más minucioso si se trata por ejemplo, 
de un Bleriot y no de un Etrich. 

En efecto, en un monoplano Etrich las alas no pueden per- 
der su forma ni su posición; en un Bleriot u otro monoplano 
de madera, cada vuelo, por lo general, hace perder las lineas 
idénticas de las dos alas que, vistas de uno a otro extremo, 
deben resultar con la misma posición longitudinal, y vistas 
de frente, deben exhibir idénticas líneas transversales, tanto 
en el borde anterior como en el posterior. En los extremos, 
ambas alas deben estar a la misma altura, tanto en los hom- 
bros como en las puntas, y con ángulo diedro igual. La menor 
torcedura o desigualdad constituye una causa de instabili- 
dad, porque el aeroplano está diseñado para que el centro de 
reposo de la palanca de gobierno corresponda con la marcha 
horizontal en linea recta, y un ala torcida modificaría esas 
condiciones. 

Puede ocurrir al lector, a la lectura de lo que antecede, 
que eso de nivelar con la vista las alas de un aeroplano es 
demasiada exigencia; pero peor seria arrancar con él sin su 
estabilidad inherente, y en todo caso, en este libro se reco- 
miendan los aeroplanos de buenas fírmas, y se citan varias, 
no con la intención de favorecerlas sino con la de favorecer 
a los aviadores. 

En el examen que el aviador haga de su aeroplano antes 
de cada arrancada, debe cerciorarse bien del estado de los 
cables de tensión y de compresión, de los de gobierno y de 
los pernos, tuercas y demás piezas que aseguran las alas y 
el chassis. En seguida examinará las válvulas de escape, y se- 
gún el vuelo vaya a ser horizontal, de altura, solo o con pa- 
sajeros, regulará convenientemente la alimentación, dando 
las vueltas justas, ni más ni menos, a la válvula de aguja; 
luego pondrá en marcha el motor, probando el encendido y 
el trabajo de las válvulas de admisión, la bomba de aceite 
y el trabajo general moto-propulsor. Una vez todo corriente. 
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ocupará su asiento, se asegurará con la correa y estará listo 
para lanzarse a la atmósfera. 

149. Al arrancar.— En el Capitulo V, (51) queda bastante 
bien descrita la maniobra de arrancada en monoplano o en 
biplano de tractor; pero en el Capitulo XII hemos estableci- 
do que el plano de elevación delantero de los biplanos de 
propulsor hace más corta la arrancada. En efecto, la susten- 
tación que tal plano ejerce, tiende a que la propulsión lo 
levante rápidamente, arrastrando detrás de él los planos 
sustentadores. 

Sea cual fuere el sistema, en todos los aeroplanos el piloto 
tira hacia si el aparato de gobierno para producir la eleva- 
ción. De ese modo la cola entera, (Breguet) el plano horizon- 
tal movible en la cola de los monoplanos y biplanos de trac- 
tor, o los planos horizontiales de los biplanos de propulsor, 
suben con el borde de atrás, aumentándose en ellos la inci- 
dencia y produciéndose la elevación. Al contrario al apartar 
hacia adelante la rueda o palanca, la incidencia del plano 
elevador o de los planos elevadores disminuye, al bajar el, 
o los planos, produciéndose asi el efecto de profundidad, 
que hace descender el aeroplano. 

Pero seria peligroso que el aviador tirara todo lo que cede 
el respectivo aparato de gobierno al arrancar. En vez de 
moverlo 15 ó 20 centimetros hacia sí, 5 ó 7 serán suficientes. 

Puede tenerse como regla, en la arrancada, cierto movi- 
miento de gobierno ya determinado por la experiencia en 
cada aeroplano. 

Si con la incidencia dada el aeroplano corre sin elevarse, 
se aumenta un poco más, pero ya en el aire, la vista del 
piloto debe estar pendiente del inclinómetro, instrumento 
que le indicará si está subiendo con el ángulo debido, pues 
si ese ángulo se pasara aumentándolo, el peligro seria enor- 
me, como se demostrará al tratar de las subidas. 

Suponiendo que en vez de subir se tratara de descender, 
si el ángulo negativo, hacia abajo, se exagera, el caso tam- 



— 212 — 

bien es peligroso, pero no necesariamente fatal, como lo 
sería al inclinar el aeroplano demasiado hacía arriba. Con 
el manejo oportuno del timón de profundidad, aumentando 
la incidencia al descender con demasiado ángulo, el aero- 
plano recobrará la horizontal. 

La sensación vertiginosa que produce en la vista una velo- 
cidad de 60 ó 70 kilómetros por hora rodando en tierra, es 
de agrado y placidez tales, ya en la atmósfera, que parece 
poca esa velocidad, realmente pequeña en los aeroplanos 
del día. Como la propulsión contrarresta la gravedad, me- 
diante la sustentación de los planos, se siente de modo 
perceptible el menor peso del propio cuerpo; ese aligera- 
miento físico hace su efecto en la parte mental, nulificando 
las contrariedades terrestres que un momento antes gravita- 
ban sobre el viajero del aire; y cuando a esa delicia inena- 
rrable se añade el confort de los aeroplanos en que el aviador 
va protegido de la presión del aire, quien prueba una vez 
la sensación etérea, difícilmente resistirá a la tentación de 
de repetirla. 

El vestido del aviador depende de la estación; la vista 
debe ir protegida por gafas de ciclista; la gorra, atada a la 
barba, buenos guantes y un casco metálico especial, para 
defender el cráneo en caso de accidente, son toda la indu- 
mentaria. En tiempo de lluvias se necesita vestido especial. 

150. En línea recta.— Tanto en el suelo, al rodar en el 
aeródromo, como en el aire, los primeros ejercicios del 
aprendiz han de ser en linea recta, tratando de conservar 
entre dos puntos una sola dirección. Esto es más difícil en 
el suelo que en el aire, porque el timón de dirección está 
generalmente diseñado para gobernara la velocidad de 1,5 
kilómetros por minuto, velocidad que en el suelo no se 
alcanza. 

En muchos aeroplanos el gobierno de dirección se hace 
con los pedales, pero no son pocos los que llevan para ese 
objeto una rueda giratoria, idéntica a la de los botes motores. 
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que va al extremo de la palanca dé gobierno, según queda 
explicado en el Capítulo XVII. Conio hemos de ver más ade- 
lantCy con el gobierno de dirección se corrigen también 
desequilibrios transversales, especialmente al virar. Pero 
3'endo en línea recta, toda inclinación lateral debe corregirse 
por alabeo o con las aletas. Sólo cuando el aeroplano no 
obedece a la corrección lateral, se deberá usar el timón de 
dirección, variando el rumbo un poco en dirección contraria 
al ladeo. Esto puede ser necesario cuando hay ráfagas fuertes 
por un costado. 

La corrección ha de ser suave, en el preciso momento, y 
sin exageración ni titubeos, volviendo el aparato de gobierno 
al centro de reposo, con la misma suavidad, conforme se 
obtiene la corrección. Si el piloto deja de aplicar la correc- 
ción lateral a tiempo, especialmente a bordo de un monopla- 
no rápido, un desastre no se hará esperar. 

Una racha de abajo hacia arriba o viceversa, puede de 
pronto encabritar el aeroplano, con descensos de la cola, o 
hacerlo cabucear; la sacudida puede ser más o menos fuerte, 
y complicarse con inclinación lateral, como le sucede a un 
barco en mar proceloso. Es entonces cuando el aviador reco- 
nocerá la sabiduría de los dos gobiernos— de elevación y 
transversal— en una sola palanca, pues como es fácil de 
comprender, con un solo movimiento se pueden hacer las 
dos correcciones a la vez. 

Describiendo con la palanca una diagonal entre el frente 
y la derecha, por ejemplo, el aeroplano bajará y se inclinará 
a la derecha al mismo tiempo; el movimiento hacia adelante 
produjo profundidad, y la desviación de la palanca a la 
derecha la corrección de un ladeo a la izquierda. 

Una diagonal opuesta, es decir, hacia atrás y a la izquierda, 
hará que el aeroplano suba y se incline a la izquierda, por- 
que el movimiento hacía atrás del centro de reposo (hacia el 
aviador) producirá elevación, y la desviación a la izquierda 
la corrección de un ladeo a la derecha. 
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La espiga universal debe moverse de su centro, hacia ade- 
lante para bajar, hacia atrás para subir, a la dereclia cuando 
el aeroplano se inclina a la izquierda, y a la izquierda cuando 
el aeroplano se inclina a la derecha. Pero dentro de esas 
direcciones cardinales de gobierno, toda clase de diagonales 
pueden describirse. Suponiendo una pequeña inclinación 
hacia adelante, y fuerte ladeo a la derecha, la espiga deberá 
correr, dentro del ángulo de 90° comprendido entre el frente 
y la izquierda, más hacia la izquierda que hacia adelante. 

151. Subiendo.— La línea recta es la dirección en que le es 
permitido al aviador sabir con el aeroplano. La cola en esa 
maniobra queda baja, constituyendo un peligro constante. 
Cualquier desequilibrio lateral en tal actitud o posición en el 
espacio, exige empujar inmediatamente hacia adelante la 
palanca, para que suba la cola, al mismo tiempo que se hace 
la corrección lateral. 

£1 ángulo de subida varía con cada aeroplano, y debe ser 
igual a su ángulo de planeo. Si el piloto se elevase con dema- 
siado ángulo, llegaría un momento en que la gravedad sobre- 
pujaría la sustentación de los planos, 3' si el piloto llegara 
a permitir tal anomalía por una fracción de segundo, su 
muerte sería el resultado. 

El inclinómetro es pues, absolutamente necesario, como 
medio de seguridad, pues indica con certeza el ángulo con 
que se sube; y como todo piloto debe conocer el ángulo má- 
ximo, impasable en la maniobra de subir, todo su cuidado 
deberá ponerlo en el instrumento, tratando de no llegar 
nunca al límite conocido. 

Hemos establecido que sólo en línea recta se debe subir; 
sabe el lector que al virar, el aeroplano cabucea naturalmente. 
Al virar, la subida debe pues interrumpirse, dando al aparato 
ángulo negativo, para que al cambiar de dirección, la cola 
esté alta. Hacer lo contrario sería el mayor de los desaciertos, 
y la provocación de un gran peligro. 

También hemos establecido que el ángulo de subida varía 
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en cada aeroplano con su ángulo natural de planeo. Podrá, 
pues, subir más rápidamente un aeroplano mientras mayor 
sea su ángulo de planeo. El aviador prudente debe preferir 
un vehículo que no suba tanto en un tiempo dado, pues 
como el mejor planeador es el mejor aeroplano, desde el 
punto de vista de la seguridad, la rápida subida es señal 
inequívoca de rápida bajada al pararse el motor, lo cual es 
condición peligrosa y nada deseable. 

Como regla absoluta podemos establecer que todo aeropla- 
no al subir pierde velocidad, por la mayor resistencia que 
presentan los planos, y al revés, al bajar gana velocidad. 

En la marcha horizontal todo aeroplano está subiendo una 
pendiente (55) que tiene, respecto de la dirección de la co- 
rriente de aire, si hay alguna, o de la horizontal, si hay calma, 
el mismo ángulo de incidencia que el natural de planeo del 
aeroplano. 

De acuerdo con este principio, estando el timón de profun- 
didad en reposo durante la marcha, el aeroplano puede ir 
descendiendo o subiendo, al impulso de una corriente de aire 
descendente o ascendente (8), que registrará el inclinómetro. 

Aun estando el aire en calma, y siendo horizontal la mar- 
cha, la mano del piloto debe ir en la palanca de gobierno 
incesantemente, ya para corregir un cabuceo o un encabrita- 
miento, ya para corregir un desequilibrio transversal, y al 
tratar el piloto de ganar altura, deberá ser todavía más aten- 
to al gobierno, estando en todo instante preparado a una co- 
rrección cualquiera que, como se ha dicho antes, es más 
delicada en la maniobra de subir. Como regla de corrección 
durante una subida, estableceremos la de dar profundidad 
al aeroplano, al menor desequilibrio. 

152. Al virar.— Admitiremos que el aeroplano en que el 
lector haya de viajar alguna vez tenga el gobierno de direc- 
ción arreglado con cables cruzados, de tal modo que, si se 
hace con pedales, al empujar el pedal con el pié derecho el 
aeroplano vire a Iíí izquierda, y al empujar con el pie izquier- 
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do vire a la derecha. Asi miámo/si se trata de rueda, que al 
dar vuelta de reloj, a la derecha, el aeroplano vire a ese lado, 
y que al voltear la rueda a la izquierda, o hacia atrás, el aero- 
plano vire a la izquierda. 

Hemos estudiado(50)el efecto de toda virada que es inclinar 
hacia el lado a que se vira, el monoplano más que el biplano, 
y respecto de las complicaciones del motor Gnome en las vi- 
radas (147) tales efectos quedan sufícientemente estudiados. 

Añadiremos que la inclinación es, no soló natural sino 
necesaria, y que todo aeroplano al virar tiene que inclinarse, 
siendo lá inclinación mayor, mientras nías corta y redonda 
sea la vuelta, o lo que es lo mismo, mientras más pequeña 
sea la órbita descrita. De esto puede, deducirse como corola- 
rio que, aumentando el radio de la virada con el timón de 
dirección, el ladeo disminuye; y como sin inclinación no se 
puede virar, el alabeo o las aletas en las viradas deben usarse 
lo menos posible y con medida, pues al tratar de enderezar 
el aparato en esa maniobra, la consecuencia inmediata seria 
la marcha en línea recta. Con fundamento en estos hechos, 
podemos formular una regla aeronáutica importante. 

La cola debe llevarse alia al virar; nunca debe tratarse dé 
conservar la horizontal, ni menos de recobr^hla, mientras 
se está virando. Virada exige pérdida de altura. 

El piloto hábil puede concluir una vuelta a la misma altura 
a que la comienza, y navegar horas sobre determinada por- 
ción de tierra, a la misma altura, describiendo en la marcha 
un cuadrado o un rectángulo, cuyos ángulos corte con las 
viradas. Para conseguir ese resultado, ganará en linea recta 
la altura que en las viradas debe perder. 

Se ha dicho que el monoplano tiene tendencia a ladearse 
más que el biplano en las viradas; lo mismo con el viento de 
costado. Esto se explica por su mayor sensibilidad a los 
cambios de incidencia, resultado de la menor área. 

Las correcciones al monoplano tienen que ser pues, más 
exactas y precisas. El peligro está en permitir la menor in- 
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clinación en viaje recto. El correctivo ilebe aplicarse apenas 
haya ei más pequeño ladeo, y no esperar que el vehículo 
se incline más lodavia, para iRilear la palanca al lado conve- 
niente. Esto es lodavia más imperativo tratándose de mono- 
planos rápidos. 

Así como al virar, la Inclinación lateral y la cola alta son 
necesarias, al viajar en una sola dirección, el equilibrio 
transversal es un requisito. 

Es más difícil y riesgoso virar hacia el viento cuando se 
va a favor de él, que el caso contrario. 

El inclinómetro, arreglado para indicar el ángulo permiti- 
do en las viradas, es necesario para la seguridad del aviador. 
Cierto que es ahora último cuando ese instrumento se está 
aplicando para medir la inclinación lateral, pero eso no indi- 
ca que se pueda prescindir de él, Sino que no se habia lo- 
grado perfeccionar el instrumento para ese objeto. Su uso 
estaba limitado a medir la incidencia al subir. El aviador 
debe saber si va a favor o contra el viento antes de virar. 

Al virar, conociendo desde qué actitud de ladeo comienza 
el peligro, el piloto puede fiarse más bien en el instrumento 
para corregir cuando debe, la inclinación latera], cuidando 
al mismo tiempo de llevar caí- 
do hacía abajo el aeroplano, 
esto es, con la cola alta, espe- 
cialmente al virar contra el 
viento, cosa que exige acelera- 
ción, y teniendo presente las 
complicaciones del motor 
Gnonie. 

Aviadores expertos descri- 
ben ángulos laterales de 60 y 
hasta de 70'^ al hacer curvas 
cortas, por ejemplo, al voltear 
alrededor ile un monumenlo. 
Figura 71. La[ngura 71 muestra la hazaña 
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(le un experto en viradas, maniobra casi increíble. El peligro^» 
especialmente si hay viento, es indudable, aun con la inclina- 
ción natural, pero se aminora llevando caído el aeroplano. 

Una serie de vueltas redondas no puede hacerse sino ba- 
jando continuamente, pues no hay modo de recobrar altura, 
ya que la maniobra es virada continua, y el resultado no 
puede ser otro que una espiral de arriba hacia abajo. 

153. En un hoyo de aire.— Caldas en el seno de la at- 
mósfera.— Navegando horizontalmente a cualquier altura, 
con vientos encontrados, o sobre la hoya de ríos, encima de 
arboledas o a lo largo de la falda de un cerro, puede el avia- 
dor penetrar una zona de ínfima densidad, u "hoyo de aire." 
Según la dirección de la corriente que domine en aquel pun- 
to a otra distinta, el aeroplano puede descender un trecho 
más o menos grande en una cabuceada, o de costado. Ese 
descenso puede asumirlas proporciones de una caída, pero 
ésta no tiene que ser necesariamente desastrosa si se viaja 
a bastante altura» pues manejando diestramente los tres go- 
biernos, la normalidad puede recobrarse, aun yendo el aero- 
plano a toda carga. 

Casi todos los aviadores tienen casos graves que referir, 
de haber tenido su aeroplano caídas en el aire, más o menos 
grandes, ya de costado, ya de cabeza, de las cuales han po- 
dido recobrarse y contar el cuento. El aviador debe saber 
que, en Aeronáutica, las caídas en el seno del aire son acci- 
dentes de la navegación, y que no son ellas la causa de los 
desastres, sino las colisiones con la Tierra. 

Si él efecto del hueco de aire es zabullir el aeroplano en 
una cabuceada hacia abajo, el caso es menos grave que si la 
caída es de costado. Sin descuidar la complicación de un 
ladeo en cualquier instante, tirando toda la palanca hacia 
sí, el aviador conseguirá normalizar la marcha horizontal, 
acaso después de descender cien y. más metros, antes que el 
aparato obedezca el gobierno de elevación. Este es un caso 
en que el movimiento del timón debe hacerse sosteniendo la 
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palRnca en el máximum de su radio de acción, hasta que el 
aeroplano tome la horizontal. En emergencias de esta clase, 
que en cualquier dia de mal tiempo pueden presentarse, la 
resistencia del aparato en conjunto, y la de cada una de sus 
partes quedan puestas a prueba; de las alas, porque ál reco- 
brar el ángulo de marcha normal, sufren una tremenda pre- 
sión, por la fuerza centrípeta, que tiende á plegarlas hacía 
arriba; de la cola, porque la presión que ejerce en el medio 
en que se apoya para hacer subir el aeroplano, es enortne 
mientras la caída se refrena; de los alambres o cables que 
comunican el gobierno, porque si cedieran al esfuerzo, el 
desastre sería inevitable; y de la hélice, porque al salir del 
hueco de aire a la zona de densidad normal, sufre un choque 
capaz de despedazarla. Por eso el aviador debe reclamar re- 
sistencia varias veces mayor que la exigida en el diseño. 

Estudiemos ahora el caso de una caída de costado al entrar 
en un hueco de aire. El aeroplano es lanzado en una diagonal 
a derecha o izquierda, descendiendo a veces grandes trechos, 
como si resbalase lateralmente en la atmósfera. La causa de 
esto es la presión demasiado distinta en las dos alas, que 
casi hace perder a una la sustentación. Este caso es más 
grave, es la peor de cuantas experiencias puede tener un 
aviador, y los tres gobiernos son necesarios. 

Lo primero que el aviador debe hacer es bajar, empujando 
a su limite la palanca, ál mismo tiempo que la corre al lado 
opuesto al ladeo. Con el gobierno lateral solo, probablemen- 
te no conseguirá enderezar el aeroplano, que necesita en 
esos casos aceleración, y ésta no se consigue sino con la ba- 
jada. Una vez en zabullida, el timón de dirección puede ser 
un gran auxiliar, pues gobernando hacia el lado del ala levan- 
tada, como para virar a ese lí\do, refrenará la velocidad de 
ella, contribuyendo a que el ala caída suba, y se enderece el 
aparato. 

Otro efecto ventajoso y necesario de la zabullida o cabu- 
ceo en el caso en discusión es mantener la cola en alto; su 
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acción coopera asi en lá coiTCcción lateral, y elimina el peli- 
gro si, ai enderezarse el aeroplano, vira hacía el lado opues- 
to al ladeo^ como es lo natural. 

Podemos pues establecer esta otra importante regla aero- 
náutica: ló primero que debe hacer el piloto en el aire, en caso 
de perturbación de la marcha o del equilibrio es dar profundi- 
dad, excepto el caso en que la perturbación sea una caída 
hacia adelante, caso en el cual dará elevación, 

154. Ai pararse el motor.— Aterrizamientos forzosos.— En 
el instante mismo en que el trabajo del motor deja de ser 
correcto, y con mayor razón si deja súbitamente de funcio- 
nar, el aviador deberá dar profundidad, poniendo el aero- 
plano en planeo. No importa que el motor siga trabajando, o 
que no se pare del todo; faltando la propulsión, la gravedad 
es la tuerza que ha de continuar dando velocidad al aero- 
plano, y es importante que esa fuerza aprovechable se apro- 
veche a tiempo, pues de otro modo la misma gravedad pro- 
ducirá el desastre en lugar de la salvación. 

Si el aviador se pone a investigar lo que le pasa al motor, 
y descuida ponerse en planeo, o si por no saber dónde se 
encuentra sobre la tierra espera divisar para hacer rumbo a 
un punto dado, el desastre será lo más seguro, porque al 
perder el aeroplano el avance sin tener la cola alta, la grave- 
dad lo arrastrará como una masa. 

Ahora, para poner el aeroplano en planeo no se necesita 
un fuerte empujón de la palanca hacia adelante, como en el 
caso de súbito encabrilamiento; el movimiento de la palanca 
ha de hacerse con firmeza pero sin exageración, pues bueno 
es tener presente que una cosa es bajar con propulsión y 
otra bajar sin ella. El aeroplano sin propulsión es un aparato 
delicadísimo, que necesita exquisito manejo, suave y opor- 
tuno. Planeando puede el aviador dar una vuelta redonda, 
voltear a ambos lados y escoger el punto adonde ha de ate- 
rrizar. Esa escogencia la debe hacer, ya en descenso hacia la 
tierra. La necesidad será grande ayuda. Por su fortuna, pía- 
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neando sin motor puede acelerar el aeroplano, aumentándole 
el ángulo, para aterrizar en un punto cercano, y después de 
esa aceleración puede subir algo, por supuesto que un mo- 
mento no más, para ponerse luego en planeo normal y esco- 
ger al fin el punto favorable o menos desfavorable. Entre 
aterrizar en la falda de un cerro, en el agua o en un zarzal, 
lo último será preferible. 

Es al llegar a este punto cuando el aviador se va a dar 
cuenta exacta de las ventajas que obtiene, y de los peligros 
que evita, viajando a una altura lal, que en caso de daño en 
el motor le sean útiles los lugares a propósito para aterrizar, 
y no se vea obligado a dejar que sufra el aeroplano pudiendo 
evitarlo, sin cqntar con los riesgos de su propia vida. 

Hay aeroplanos como el Farman que, planeando con el 
viento de frente, pueden tardar 10 minutos para bajar 1.000 
metros; ese espacio de tiempo permitirá virar a uno y otro 
lado y escoger el lugar de aterrizamiento, con relativa calma, 
pero los hay también que necesariamente han de alcanzar la 
tierra desde esa altura en 5 minutos, y hasta en menos; todo 
eso depende del ángulo de planeo, y tales detalles demues- 
tran que quien aterriza bien, planeando con cierto aeroplano, 
puede salir mal con otro de distinto ángulo. 

A veces, estando a considerable altura un aviador, planea 
cerrando la ignición del motor, para volver a abrirla y rea- 
nudar la propulsión, aprovechando la inercia del movimiento 
de la hélice En este caso, el piloto paró el motor, y no se 
trata de daño sino de maniobra pero el caso no es el mismo 
si el motor se para inesperadamente. Bueno es advertir que, 
si el aeroplano lleva motor Gnome, y el piloto hace ejercicios 
de planeo, a cada cuatro o cinco segundos deberá hacer dis- 
parar en los cilindros, so pena de que se llenen de gasolina. 

Hemos dicho (141) que las rutas aéreas deben ir sobre el 
mayor número de parajes, tan extensos como sea posible, 
apropiados para ateri'izar, y lo más próximos unos a otros. 
Supongamos que a cada diez kilómetros se hallen esos luga- 
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res a lo largo de la ruta aérea, y que el ángulo de planeo sea 
1 : 10, esto es, que baja un metro el aeroplano mientras reco- 
rre 10 hacia el suelo. Viajando a 1.000 metrois de altura, el 
aeroplano debe recorrer 10 000 metros para aterrizar, y en el 
caso tomado para ejemplo, no faltarla un paraje salvador 
donde alcanzar la tierra felizmente, aprovechando con ace- 
leraciones, si es necesario. 

Si el aviador, en las mismas circunstancias, viajara a 100 
metros de altura, los riesgos para su vida serian mayores. 
Y si tratándose del mismo aeroplano, hubiesen distancias de 
20 kilómetros sin lu- 
gar a propósito para 
aterrizar, el aviador 
deberá viajar alli a 
2.000 metros de altu- 
ra, por lo menos. La ,^g^ 
ñgura 72 ilustra la 
teoria expuesta. Figura 72. 

Este asunto es de suma importancia, para la entidad a 
quien toque determinar las rutas aéreas, si han de ser ellas 
resultado de un plan que consulte la seguridad de los avia- 
dores. 

El ángulo de planeo de los aerpplanos debe guardar rela- 
ción con la distancia entre los lagares destinados a aterrizar, 
y con la altura a que se viaja, A veces será un viento fuerte lo 
que obligará al aviador a descender; y contando con la pro- 
pulsión, el caso es menos complicado, pues prácticamente, 
aterrizará donde mejor le convenga; pero perdida la propul- 
sión, no se trata ya de escoger, sino de aprovechar cualquier 
punto que no ofrezca peligro. 

El altímetro indica a bordo del aeroplano la altura a que 
se viaja, pero tratándose de planear, la práctica es el gran 
factor en la apreciación de distancias desde el aire, y de esa 
apreciación depende en gran parte la destreza de los aterri- 
zamientos; por eso volvemos a repetir que los ejercicios de 
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grandes planeos, y en general, todo género de aterrizamien- 
tos que adiestren al aviador para el momento de un caso 
forzoso, son y deben considerarse como el tiempo mejor 
empleado. Y al efecto describimos en seguida los métodos en 
uso, buenos y malos, esto es, prudentes y peligrosos. 

Los métodos emocionantes con que aviadores sin respeto 
por su vida hacen *'Vol planes" con declives exagerados, 
para poner de nuevo a toda velocidad el motor entre 4 y 
10 metros del suelo, y hacer tangencial el toque de las rue- 
das, deben proscribirse como perniciosos para el arte de la 
aviación. 

La figura 73 representa el caso. En C el piloto cierra el 
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Figura 73. 

motor, y después de planear una corta extensión, hace el pe- 
ligroso descenso que se ve en 6, con un ángulo exagerada- 
mente negativo de incidencia, que lleva la sustentación a su 
mínimum. Naturalmente, el aparato sufre una aceleración, 
que depende de la pendiente, de B en adelante. Ya cerca del 
suelo, el piloto mueve rápidamente el timón de profundidad 
como para subir, y abre de nuevo el motor, aprovechando lá 
inercia de la hélice, con el objeto de 'alcanzar el suelo tan- 
gencialmente; pero al hacer esa peligrosa operación, una 
enorme fuerza centrípeta, desarrollada con el cambio de in- 
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cidencia, trata de plegar hacia A las alas del aeroplano, y si 
la resistencia material de ellas no es cuádruple de la calcu- 
lada para el vuelo normal, ceden alli, produciendo uno dé 
los más temibles desastres, repetido por desgracia en mu- 
chas partes. Los monoplanos están más expuestos que los 
biplanos a las consecuencias de ese imperdonable abuso. 

^^^^^^ Menos peligroso que el "Vol plané" 
A /'' descrito, pero no por eso aceptable, ni 

/ menos, recomendable, es el "espiral," 

figura 74, que consiste en una sucesión 
de vueltas, en un solo descenso, que 
pueden causar, al menor descuido o 
error, un resultado fatal. En A, con des- 
censo exagerado, el aviador disminuye 
la propulsión; en B hace vuelta comple- 
ta, que repite dos o más veces, hasta C, 
donde aumenta la incidencia con el 
^w^vww wwt. motor. 

Figura 74. gi sistema de "ola oceánica," predi- 

lecto de Wilburg Wright, no tiene peligro, ni exige gran do- 
sis de habilidad, como puede verse en la figura 75. Por el con- 
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Figura 75. 

trario, la senda de descenso, con sus alternativas, es buena 
preparación para hacerse diestro en el aumento de inciden- 
cia al final de la maniobra El motor no se cierra del todo, y 
con él se cambia en el aire repetidas veces la incidencia, 
alterando el planeo, pero conservando el viento al frente, si 
) alguno sopla. 
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Las grandes vueltas descendentes, fígura 76, son el siste- 
ma recomendable para descender de alturas de considera- 








Figura 76. 

ción. El piloto abarca así con la vista en todas direcciones, 
para aterrizar en la niiís conveniente. Esa es la maniobra 
salvadora el día de una paralización del motor a grande al- 
tura; las vueltas equivalen al planeo en una sola dirección, 
que es más ocasionado a producir complicaciones físiológi- 
cas al descender en unos pocos minutos 1.000, 2.000 o más 
metros, y ese ejercicio, hecho sin propulsión, pero sin cerrar 
del todo el motor, es de los más útiles y dignos de recomen- 
darse al aprendiz. 

Tratándose de alturas pequeñas, los métodos descritos en 
el Capitulo V (52) son los más en boga, y apropiados para 
conservar el chassís, y el aeroplano en general, libres de 
grandes conmociones. 

155. El viento u I& aviación.— El año de 1913 se ha carac- 
terizado en la aviación por la tendencia a viajar con vientos 
cada vez más fuertes, y naturalmente, los menos diestros han 
sido víctimas. 

En teoría, un aeroplano puede viajar contra un viento cuya 
velocidad no exceda la suya; en la práctica el caso es muy 
distinto En primer lugar, si en un momento dado no pudiese 

15 
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avanzar el aeroplano contra el viento, el peligro seria enor- 
me, pues como todo viento se produce en ráfagas más o 
menos fuertes, la velocidad puede llegar a ser nula, y la caída 
sólo podria evitarse planeando con propulsión, pues acele- 
rado asi el movimiento del aeroplano, acaso aterrizaría con- 
tra el viento sin novedad, pero es claro que lo prudente era 
haberse quedado quieto en tierra. 

Hay otra consideración digna de tenerse en cuenta, y es el 
aumento d^ velocidad que, fijamente, tiene el viento confor- 
me se sube en la atmósfera; ahora, nadie podría precisar ese 
aumento. 

Por último, mientras el viento, con sus ráfagas sucesivas, 
venga de la dirección de marcha, el peligro no será grande 
si el aeroplano tiene una velocidad dos veces mayor que la 
del viento o por lo menos doble de la dé las ráfagas más 
fuertes, pero como lo natural es que la dirección del viento 
varíe de un momento a otro, su acción por el costado es 
mayor y más peligrosa que por el frente. 

El viento por el costado no debe considerarse como una 
fuerza que obre toda en el sentido de volcar el aparato; ya 
sabe el lector que el viento es una masa de aire que viaja, y 
entre la cual es arrastrado el aeroplano, pero las ráfagas son 
masas de mayor velocidad, y al alcanzar el vehículo le pro- 
ducen desequilibrio lateral. Parte de esa fuerza es balanceada 
por el cuerpo del aeroplano, que al recibirla la convierte en 
impulso transversal que arrastra el vehículo, apartándolo de 
su curso. Esto sucede especinlmente cuando el cuerpo va 
forrado, y si bajo las alas el cuerpo es plano y no redondea- 
do, pues esa parte obra como quilla vertical, a la que se atri- 
buye poder estabilizador. 

La presión ejercida por un viento que ladea el aeroplano rio 
es la total de la ráfaga, sino la diferencia entre la velocidad 
del aeroplano y la del viento de través, y se ejerce, no en la 
dirección del viento sino en la de la resultante de esa direc- 
ción, y la de marcha. Sin embargo, es obvio que, si un viento 
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de 50 kilómetros por hora es objetable por el frente del aero- 
plano, muclio más lo es por el costado. : 

156. El aviador y la estabilidad.— Todo aeroplano cuyo 
diseño haya sido correcto, tiene cierto grado de estabilidad 
natural o inherente, que en algunos tipos alcanza ya relativa 
perfección. La cola cruciforme Breguet está llamada a resol- 
ver con el tiempo el problema de la esta'bilidad longitudinal 
automática en todos los aeroplanos con cola. El monoplano 
Etrich de 1912 lleva tan grandes mejoras en la construcción 
de las alas y en la elasticidad artifícial de la parte alabeable 
de ellas, que el constructor, hombre que respeta su nombre, 
y con quien tiene la aviación deuda enorme de gratitud, ha 
suprimido el alabeo, por innecesario de tal modo que el mo- 
noplano carece de aparato de corrección transversal. Desde 
luego, para viajar como hoy se hace, con viento fuerte, el 
alabeo es necesario. Por último, el monoplano Bristol asume 
automáticamente el ángulo de planeo al pararse el motor, 
eliminando, o por lo menos aminorando, los peligros consi- 
guientes a todo refrenamiento de velocidad de un aeroplano 
en marcha. 

Nuestra opinión es que falta mucho tiempo para conseguir ' 
la perfección en todos estos particulares, pero está, afortu- 
nadamente, dentro de las posibilidades de la ciencia produ- 
cir un aeroplano en que el aviador sólo tenga que manejar la. 
dirección, exactamente como el piloto marino. 

Todos los constructores están de acuerdo, aunque asi n-o lo 
manifíesten, en que la cola, tanto en biplanos como en mono- 
planos, es la causa principal de la instabilidad longitudinal, 
por hallarse en el escape de aire de la hélice, y recibir de 
ella una sustentación peijudicial que, al faltar con la parada 
del motor, produce la tendencia a la pérdida del avance, y al 
consiguiente desastre. Antes de la modifícación Bristol, pa- 
recia imposible que, mientras no se variase substancialmen- 
te la forma de los aeroplanos, se pudiera provocar ía. subida 
de la cola automáticamente al pararse el motor, esto es, sin 



- 228 - 

que intervenga la acción indispensable e inmediata del go- 
bierno. Pero aun reuniendo en un modelo los tres rasgos, 
Breguet, Etrich y Bristol, la cola está lejos de ser la última 
palabra en la construcción del aeroplano. 

Precisamente, esa es la causa de los llamados "monopla- 
nos modernos," con la cola delante, y del diseño revolucio- 
nador de Mr. Dunne, que acaso va más recto al fín que se 
desea. 

CAPÍTULO XXIV 

Accidentes y modo de evitarlos 

157. Toda locomoción es causa de accidentes.— 158. Accidentes por falta de 
cuidado o de idoneidad.— 159. Accidentes que pueden atribuirse a de- 
fectos del aeroplano. - 160. Accidentes ocasionados por el estado de 
equilibrio del aire.— 161. Efectos de la imprudencia del aviador —162. 
Salvavidas aéreo. 

157. Toda locomoción es causa de accidentes. — Ferro^ 
carriles, tranvías, automóviles, buques de vapor, veleros, en 
fin, toda forma de locomoción produce y producirá siempre 
victimas, sea cual fuere la previsión humana. Pero está fuera 
de duda que las medidas preventivas y el cuidado sistemá- 
tico, disminuyen y disminuirán cada vez más el número y la 
magnitud de las catástrofes. 

La proporción entre el número de los que viajan y el de 
las victimas, demuestra que ningún medio de locomoción 
puede condenai^se por peligroso. 

La frecuencia y fatalidad de los desastres en la aviación, y 
el número de victimas comparado con el de aviadores, han 
llevado al ánimo de la genei*alidad la idea de que la navega- 
ción aérea es una forma prohibitiva de locomoción, y que la 
destreza del piloto es ya inútil al pararse el motor del aero- 
plano. Tales juicios son efecto del desconocimiento de las 
causas a que se debe el martirologio d^ la aviación. 

Varios hechos pueden comprobarse con la estadística, para 
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hacer luz en el particulíir. (a) Más del 80 "/.» de los acciden- 
tes han ocurrido en ó^ndiciones atmosféricas reconocida- 
mente peligrosas, (b) La aviación acaba de salir del periodo 
de cruda experimentación, que comprende apenas el trans- 
curso de 1905 a 1911, en que el estudio del estado de equili- 
brio del aire por razón de sus cambios de densidad, la adap- 
tación de motores seguros al aeroplano, y los problemas de 
construcción relativos a la estabilidad, han culminado en 
descubrimientos e invenciones que restringen la aviación 
estrictamente a la ciencia, (c) Negligencia, imprudencia o 
fnlta de pericia, son responsables del 90 "/o de los desastres, 
(d) Los accidentes causados por defectos de construcción 
forman el 5 ^¡o del total, y en la actualidad son cada vez 
menores, (e) El perfeccionamiento del aeroplano y el cono- 
cimiento de los peligros del aire hacen que rara vez ocurran 
accidentes. a quienes tengan suñciente pericia, (f) Los últi- 
mos accidentes registrados han ocurrido en su mayor parte 
a aviadores inexpertos a bordo de aeroplanos con motor 
Gnome. 

La propaganda científíca y bien intencionada, de los estu- 
dios aerodinámicos que dan el conocimiento de los peligros 
del aire, y de las reglas aeronáuticas aplicadas a la navega- 
ción, es muy limitada todavía. En la lengua española es prác- 
ticamente nula, y a medida que tales conocimientos se vul- 
garicen, la aviación, ya civil, ya militar, ocupará el puesto 
prominente que le corresponde en la locomoción humana 
sobre la corteza terrestre. 

158. Accidentes por falta de cuidado o de idoneidad.— 
Si el aviador* es apto, no sólo para manejar su aeroplano, 
sino para juzgar por si el aparato a que confia su vida, si 
cada vez que viaja examina minuciosamente su estado antes 
de ocupar el asiento, y sabe anteponer los dictados de la 
prudencia a toda otra consideración, rara vez o nunca será 
víctima del menor accidente. De otro modo no se explica 
que, quienes con más trecuencia cruzan el aire, como 
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Morane, Farman, Paulhan, Grahame-White, Curtiss y tantos 
otros aviüdores reputados como expertos, estén siempre 
libres de desgracias. Necesario es convenir en que la virtud 
está en ellos, no en los aeroplanos. Y sí en esos mismos 
aparatos otros hnllan la muerte, claro está que la causa no 
es el aire, ni el aeroplano, sino su falta de cuidado o de 
idoneidad. 

Los motores más fínos, el Gnome principalmente, necesi- 
tan grandes cuidados, y muclin limpieza pnra evitar unn pe- 
gadura de los cilindros. Los productos de Ui combustión 
interna, combinados con el aceite, ])ucden alnmcenjirse en 
cantidad suficiente para empacar uno o más cilindros y pro- 
ducir, desde una pérdida de sustentación que obligue a ate- 
rrizar sin demora, hasta una paralización completa. 

Las válvulas de admisión y escape suelen desajustarse, y 
es el deber del aviador examinarlas cuidadosamente, antes 
de poner en marcha el motor. 

La hélice puede abrirse por una de las costuras, una can- 
tidad apenas perceptible; el aviador experimentado marcará 
hasta dónde llega el desajuste o despegadura, y desconfiará 
mientras no se cerciore, por cuidadosa y repetida observa- 
ción, de que el daño no empeora. Apenas pueda, deberá or- 
denar las debidas reparaciones. 

Pero estando en perfecto orden el aeroplano, es absurdo, 
imperdonable, lanzarse a una atmósfera turbulenta. Sin duda 
un experto puede contrarrestar mejor que un novicio las 
intermitencias inherentes a todo viento, (10) las ráfagas y 
cambios de dirección; pero el hecho de que los aviadores 
experimentados no se mencionan en los periódicos como 
victimas de la imprudencia, demuestra que conocen hasta 
dónde son indemnes con su aparato en el aire. 

No quiere decir esto que sólo en calma pueda navegarse 
el aire, pero hay gran diferencia entre un estado turbulento 
y una corriente de 25, 30 y hasta más kilómetros por hora 
en día claro. Las nubes obscuras y las neblinas, son indi- 
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suficientes p.irn qtie cada aeroplano entre a su 

No todos los días salen al miir los pequeños barcos áe vela 
y los botes pescadores. Muctio más prudente que el marino 
puede }' debe ser el aviador. 

Es al aterrizar y al virar cuando lian ocurrido el mayor 
número de accidentes que pueden atribuirse a falta de ido- 
neidad. En los estuilios precedentes se han discutido esas 
maniobras hasta donde alcanzan nuestros conocimientos. En 
todo caso, es apenas concebible que haya quien se arriesgue 
a manejar un aeroplano sin haber obtenido el certificado de 
idoneidad en una escuela de aviación. 

159. Accidentes que pueden atribuirse a defectos del 
aeroplano.— La cola con snstenluciún, que tiene la tendencia 
a hundirse en el aire al pararse el motor, ha producido acci- 
dentes que, sin duda, pueden atribuirse al aeroplano. Igual 
es el caso en los desuslrcs ocasionados al aterrizar, por de- 
bilidad del chassis, o por detecto de propulsión en tipos des- 
tinados a pasajeros, y en los más temibles aún— rarísimos 
por fortuna -de un ala o las dos rotas en el aire, como puede 
verse en el grabado siguiente. Los Infortunados Lafont y 
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Pola sucumbieron asi* en un Antoinette. Nótese que el tractor 
siguió funcionando después de quebradas las alas. £1 foto- 
grabado es un ejemplo* práctico de la fuerza centrípeta que 
plegó las alas hacia arriba, al cambiar de pronto la inciden- 
cia. Chávez, Blanchard y otros perdieron, la vida de igual 
modo. La aplicación de los conocimientos que contiene este 
libro puede ayudar a prevenir esos casos, muy raros ya, 
afortunadamente. 

Respecto de los aeroplanos con toda su carga de pasajeros, 
pasen como ensayos, demostrativos de las teorías relativas 
a sustentación y propulsión, pero en cuanto a sus puntos de 
vista prácticos, ya hemos hecho alusión al error de cargar 
más del peso con que el aeroplano pueda planear al inte- 
rrumpirse la propulsión. Capitulo XIV. 

La era del ómnibus aéreo no ha llegado todavía, pues para 
llevar con seguridades doce pasajeros, se haría necesaria un 
área de sustentación suficiente para tres veces más peso, 
modo único de conseguir el planeo, y aun así, sería proble- 
mático el aterrizamiento sin accidentes, por lo exagerado del 
ángulo de tales aeroplanos. La navegación aérea es hoy ries- 
gosa én aeroplanos de más. de tres pasajeros fuera del piloto. 
Sin embargo, la acuaviación está más cerca de hacer práctico 
un hidroaeroplano para doce pasajeros a lo largo de la hoya 
de un rio. 

Respecto de los desastres ocasionados por la paralización 
del motor, creemos haber agotado el lema. El aeroplano debe 
planear con la carga que lleva. Si no puede, y sobreviene el 
desastre, culpa es de quienes van a bordo. A este respecto 
llamamos la atención al estudio hecho en el Capítulo XXII 
sobre la elevación a que debe navegarse. 

El hecho de zozobrar un aeroplano, dotado de motor 
Gnome al virar, no indica que el accidente se deba al motor, 
sino a una falsa maniobra de gobierno, pues por mucha que 
sea su fuerza giroscópica, ella podría desvencijar la armazón 
de un aeroplano mal construido, mas no volcarlo; y nuestra 
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afirmación está concluyentemente <Ieiiioslrnd!i con dos he- 
chos: en todos los accidentes de esta clase el aparato lia zozo- 
brado sin despedazarse en el aire, y sólo en manos inexper- 
tas se han registrado tales occidentes. Sin embargo, la lección 
de la experiencia indica que el aviador no debe ytreverse a 
manejar un motor Gnome sin ser para ello adiestrado por un 
experto, aunque antes haya adquirido pericia en aeroplanos 
con motor tljo. 

160. Accidentes ocasionados por el estado de equilibrio 
del aire. —Cuando las condiciones atmosféricas son inade- 
cuadas para la aviación, y alguien se arriesga a pesar de 
ello, las consecuencias de la temeridad no pueden achacarse 
al aire sino al aviador. Lo mismo puede decirse de los casos 
en que, con muy poco viento, un aeroplano zozobra viajando 
a lo largo <ie la falda de una montaña (1 1) a poca altura, pues 
[a existencia del "hoyo de aire" que haya aniquilado el apa- 
rato, debió ser conocida de quien por ignorancia perdió alli 
la existencia. 

Pero los cabeceos intempestivos y deslices laterales, que a 
veces han arrojado al suelo a aviadores diestros, son resul- 
tado del desequilibrio del aire, y producidos por zonas o es- 
pacios de Ínfima densidad. Ahora, en el 95 "/.i de tales casos. 
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el :ilre ha eslHdo turbulento, y en el 98 "/o el aviador no ha 
navegado a suficiente altura. 

El célebre iiviador Breguet fué victima de uno de esos ca- 
sos, que muestra el graba<lo anlcrlor. Mr. Breguet se salvó 
(Itheims, 1D09) por ir sentado detrás del motor, y asegurado 
al asiento. Y ese accíilente dio origen a las admirables modi- 
ficaciones que introdujo en la cola de su biplano de 1910. 

Ante las traiciones de una atmósfera sombría, el modo de 
evitarlas es no caer en ellas, siendo prudmlc. 

161 Efectos de la imprudencia del avlador.~La temeri- 
dad de los aviailures que lian pagado con la vida sus "vol 
planes" exagerados o las espirales casi igualmente peligro- 
sas, figui-as 73 y 74, son un ejemplo y una advertencia, que 
conlrihuirán sin duda a que tales espectáculos no sean fre- 
cuenles y terminen por no repetirse. 

Bueno es recordar que, quien 
asi muere, no ha conquistado 
titulo de heroísmo, ni siquiera 
de celebridad póstunia; fué un 
gran tonto, como los hay en 
todos los órdenes de la activi- 
dad humana. 

Pero hay casos en que el de- 
sastre lo ha ocasionado un vér- 
tigo, que hace perder al avia- 
dor el dominio de sus nervios, 
y hasta el de sus sentidos. Esto 
es frecuente al descender con 
rapidez de grandes alturas, y 
el gi'a liado siguiente, que mues- 
tra a Hoxsey, notable aviador 
americano, precipitándose a 
su tumba en Los Angeles, Ca- 
lifornia, dará idea de la magni- 
tud del desastre. 



s 
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El biplíino, intacto pero sin gobierno, pues ha perdiito Ifl 
mano que debió mover el timón de profundidad a líempo, 
es ya una masn deslinadn ii escombros. 

Hay aviadores cuyos ])cligroso!< vuelos están caracteriza- 
dos por inclinnciún exagerada al virar, sin que para elto 
puedan aducir siquiera una causa atenuante, distinta de la 
presuntuosidad. 

El lector sabe que sin inctinación no se puede voltear en 
el aire, y que mientras más estrecha la vuelta, mayor es la 
inclinación natural del aeroplano; pero ella tleue un limite, 
pasado el cual, la corrección debe aplicarse. El grabado si- 
guiente, que muestra una vlraila de Mr. Clniíde Grábame 



White en el l^ndon Aerodromc, es una lección grálicn ile la 
inclinación permitida en las viradas. 

En los aeródromos iicslÍna<ios a exhibiciones para el |)úbli- 
co, son frecuentes las rebatas aéreas <len tro del área del aeró- 
dromo. En tales casos, no sólo es factor la velocidad del 
aeroplano sino la pericia de los pilotos, pues no siendo 
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mucha la diferencia de velocidad entre dos aparatos, el me- 
nos veloz puede triunfar. Severa en esas luchas- la ventaja 
que algunos aviadores diestros sacan del modo de virar, 
pues con más inclinación viran más rápidamente. Hay en- 
tonces un objeto en virar con inclinación exagerada; pero 
invariablemente podrá observarse que, antes o después de 
cada vuelta, el aviador gana alguna altura en vuelo recto, 
para poder dar profundidad sufícíente al aeroplano al virar 
eliminando o disminuyendo mucho el riesgo de un desliz 
lateral, que en las condiciones de altura usuales en tales re- 
gatas, seria fatal para el aviador y para el aeroplano. 

Las grandes vueltas para descender, y más que el sistema, 
la prudencia de no emprender un largo y rápido descenso, 
son el mejor modo de que estos accidentes no se repitan. 
Morana se salvó casi milagrosamente en un caso parecido, 
pero al prudente aviador le aconteció parársele el motor del 
monoplano a 2.000 metros de altura; él confíesa que fué presa 
de un vértigo, y debió su salvación al manejo que por ins- 
tinto hizo de los aparatos de gobierno. 

Otros aviadores, entre ellos Drexel, Latham y Orville 
,Wright, testifican acerca de lo que se ha llamado "mareo de 
la montaña," causado por el enrarecimiento del aire en la 
altura, y el cambio brusco al bajar, que afecta el trabajo del 
corazón. 

El ejercicio de grandes planeos, sin cerrar del todo el mo- 
tor, es recomendable a quienes, por razón de la falta de luga- 
res apropiados para aterrizar, se ven obligados a viajar a 
grandes alturas. Pero en estos casos el aviador debe estar 
nui3^ seguro, por el examen de un facultativo, de las excep- 
cionales condiciones de su corazón y arterias. 

162 Salvavidas aéreo.— Los grabados siguientes mues- 
tran el salvavidas aéreo, que forma un paracaídas atado al 
cuerpo del aviador. Cualesquiera que sean sus ventajas y 
seguridades, hay que recordar lo instantáneo de los desas- 
tres que en el aire puedan producirse, y que acaso rara vez 
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dejen tiempo de lanzarse ¡il espncio en busca de salvación. 
Más recomendable que ¡r tisto a abandonar en el ¡lire el aero- 
plano, si ello fuera posible, es ir atado con una correa al 
asiento, disposición que ha salvailo la vida a muchos en ate- 
rrizamientos bruscos y accidentes más graves. 



La conveniencia de qne los aviadores vayan de este modo 
sujetos al asiento, como el mejor modo de disminuir los ries- 
gos, no sólo en aterrizamientos bruscos, sino en pleno vuelo, 
queda demostrada una ve;; más en el lamentable accidente 
que costó la vida a la aviadora americana Miss Harriet Quiñi- 
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by, y a su administrador Mr. Wiliiam Willacd en la bahía de 
Dorchesler, cerca a Bos(on, en Julio de 1912» KI monoplano 
Bleriot, que Miss Quimby manejaba con grai) destreza, tuvo 
un cabuceo brusco y tan ^súbito, que ambos tri-pulantes fueron 
lanzados al espacio. Relavado el vehículo desu carga, tomó 
por si mismo el ángulo de planeo, y aterrizó como era natu- 
ral, destrozándose por fsjilta de gobierno. Si los desgraciados 
aviadores hubieran ido asegurados con su correa, acaso el 
aparato se habría recobrado, pues estaba navegando a 350 
metros de altura. 

Los años de 1912 y 1913 han sido fatales para la aviación, 
los accidentes mortales han sido alarmantes. Esto se debe a 
dos causas: el número qada día mayor de aprendices, y la 
verdadera conquista del pire, que consiste en navegarlo con 
vientos cada vez más peligrosos. Por desgracia los directores 
de los grandes concursos, y la ambición de ganar premios, 
provocan las oportunidades de múltiples desgracias. 

Todo ello, juzgado con criterio militar, nos parece lógico, 
puesto que en las guerras futuras entre dos potencias que 
tengan aviación, habrá que lanzar a los aviadores al aire en 
las condiciones más desfavorables, pero juzgando con crite- 
rio civil, se convendrá con nosotros en que la prudencia, 
tanto como la pericia, es la gran virtud del aviador. 

CAPÍTULO XXV 
AviHtiión militar 

163. Consideraciones especulativas.— 164. La misión del aeroplano en la 
guerra. —165. Armamento de aviones y dirigibles. — 166w Dirigibles y 
aviones en las batallas.- 167. En el mar. — 168. Infantería y artillería con- 
tra dirigibles y aviones.— 169. Organización y equipo de la milicia aérea. 

163. Consideraciones especulativas. Ninguna autoridad 
militar está todavía en aptitud de establecer definitivamente 
la misión que han de desempeñar el dirigible y el aeroplano 
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en la guerra. Arabos son en la actualidad elementos de nave- 
gación aérea, distintos desde el punto de vista del sistema a 
que pertenecen, pero considerados como elementos milita- 
res, son uno y único, siendo de advertir que al progreso 
aerodinámico corresponde lo estacionario del sistema aeros- 
tático; de ahi que el perfeccionamiento cada vez mayor del 
aeroplano tiende a la supresión absoluta del dirigible. '< 

En el presente estudio, de suyo demasiado especulativo, 
por los pocos datos prácticos para guiar el criterio, debemos 
comenzar por admitir que las modifícaciones substanciales 
de que es susceptible el aeroplano, tendrán que hacer variar 
el criterio subjetivo, único posible hoy para formular algu- 
nas conclusiones de valor real, ya que la aviación militar 
está en su época de experimentación. 

Admítase por guia de argumento, que el ingenio de los 
inventores consiga llevar el aeroplano a perfeccionamiento 
tal, que el aviador pueda reducir su velocidad hasta quedar 
quieto en el aire como lo hace en un dirigible. La marina de 
guerra podría en ese caso modificar de modo radical la tác- 
tica de los escuadrones de cruceros rápidos. Es nuestra opi- 
nión que tal perfeccionamiento del aeroplano está dentro de 
las posibilidades de la ciencia, y es del dominio <le las ondas 
hertzianas, más bien que de la aplicación de un gran helicóp- 
tero al aeroplano, como se ha hecho en Alemania. 

164. La misión dé! aeroplano en la guerra. — Es hoy el 
aeroplano un aparato de aviación capaz de volar de terrenos 
arados, praderas y rastrojos, y de aterrizar en parajes de las 
mismas condiciones, después de recorrer 300 o más kilóme- 
tros, con velocidad media de 80 por hora, llevando dos tri- 
pulantes fuera del piloto y 300 kilogramos de carga sobre el 
combustible, lubrificante, agua y herramientas, pudiendo ele- 
varse mucho con todo ese peso, caso de necesidad, a razón 
de 35 metros por minuto, o briosa cabalgadura aérea, cuyo 
ginete puede andar 120 o más kilómetros por hora, y perderse 
de vista en el espacio, subiendo 50 metros por minuto, y 
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fínalmente, adaptado a flotar, posarse en ríos y lagos, y de 
allí levantarse como un ánade, para ir luego mar adentro, y 
terminar la correría sobre las olas, al lado de un barco de 
guerra, que le izará con malacate sí la marejada le amenaza. 

Pero el aeroplano es todo eso, merced a los esfuerzos de 
los Ministerios de Guerra de los más avanzados países, lo 
cual prueba que es considerado como un valioso elemento 
de guerra. 

En efecto, poco son la carrera de un caballo, si el terreno 
se presta, y la velocidad de un crucero, comparadas con la 
locomoción de un aeroplano. El escuadrón de caballería o el 
naval en los reconocimientos, son del todo inferiores para el 
caso, salvedad hecha, en el mar, de un viento muy fuerte o 
temporal. 

La observación que, por otra parte, es capaz de hacer la 
caballería, está sujeta a la fuerza de las avanzadas contrarias; 
por último la influencia de la topografía en la estrategia es 
bien conocida, y no habrá un buen Jefe de operaciones que 
no trate de engañar al enemigo, o por lo menos, de demo- 
rarle el conocimiento de sus fuerzas y demás recursos de 
combate, y de sus movimientos. 

Precaria es pues ho}' la situación de un país sin aviación 
militar, ante otro capaz de medir con el sus armas, y dotado 
de algunas compañías de aviadores. 

Bosques, cañadas, lomas, quiebras y demás accidentes to- 
pográficos que eran velos impenetrables para ocultar tropas, 
no lo serán ya ante un ejército que tenga en el aire los ojos 
con que observa, y caballos voladores de inconcebible rapi- 
dez, para comunicar en su campamento todo aquello que el 
enemigo acostumbró ocultar en campañas anteriores. 

Las primeras horas de la mañana y las últimas de la tarde, 
son en todos los países las más propicias para navegar el 
aire, por la serenidad atmosférica, y esas son, precisamente, 
las horas decisivas del día, desde el punto de vista militar. 

Añádase a todo eso el efecto moral que en el corazón mejor 
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templado ha de producir la realidad cruel de que el enemigo 
tiene ventajas que no pueden contrarrestarse. 

Ahora^en el mar, las obscuras nubéculas, que a intervalos 
regulares emergen en el horizonte revelando la escuadra ene- 
miga, obligan al almirante a destacar su escuadrón de cruce- 
ros, cuya cautela tiene por limite la vigilancia enemiga. Esa 
avanzada de exploración ha de contar y clasificar las unida* 
des navales contrarias, y en ese reconocimiento uno o más 
barcos pueden haber sido averiados o hundidos. En cambio, 
la escuadra con flotilla aérea sabrá, en minutos tal vez, y sin 
arriesgar sus unidades, todo aquello que desde el aire es tan 
fácil observar. 

Parece inútil pues, ponderar el valor de la aviación mili- 
tar, para batidor de la campaña, avanzada, espia y mensaje- 
ro. La estrategia tiene que adaptarse a este nuevo orden de 
posibilidades. 

165. Armamento de aviones u dirigibles.— El nombre de 
avión ha sido adoptado por el ejército francés para el aero- 
plano militar, distinguiéndose asi de los no militares. 

El empeño con que todas las potencias patrocinan el per- 
feccionamiento de la aviación militar, el número de aviones y 
dirigibles que poseen Francia, Alemania, Inglaterra, Rusia 
y Austria, y el aumento actual, costeado en algunas partes 
por suscripciones populares, son indicaciones inequívocas 
de que, en la primera guerra europea, habrá verdaderas flo- 
tas aéreas. 

. Siendo los reconocimientos la misión primordial del avión, 
claro es que cada beligerante tratará de privar al contrario 
de su flotilla aérea, como preliminar urgente e ineludible. El 
ejército que posea 100 aviones contra 50 del enemigo, no que- 
dará satisfecho de un mutuo cambio de reconocimientos, 
sino que dedicará 50 a contrarrestar aquéllos, y empleará 
los otros eh obtener los deseados informes. Es pues obvio 
que todo avión tendrá que ir armado, con más o menos efi- 
ciencia. Los más rápidos, de piloto solo, limitarán probable- 

16 
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mente el armamento a una ametralladora, pues siendo tan 
vulnerable el enemigo que ha de atacar, el pulgar del piloto 
en el botón del arma esparcirá, con el mismo movimiento 
del aeroplano, la lluvia de proyectiles, cuyo efecto puede 
ser rápido y seguro. En la exhibición Olympia de Londres, 
Marzo de 1914, hemos examinado un aeroplano con ametra- 
lladora. 

Los aeroplanos pesados, además de los riñes de los tripu- 
lantes, llevarán probablemente cañón especial, de tiro rápi- 
do, con granadas Shrapnell como único proyectil, cuyo efecto 
será sobre las alas, pues lo natural es que las partes vulne- 
rables y el piloto, sean protegidos a prueba de rifle. 

Mejor aún, ideal, será para aviones el cañón neumático, 
animado de suficiente velocidad. Y añadiremos que, tanto el 
cañón como la ametralladora, y aun el rifle de los aviadores, 
deberán llevar en la boca del calibre algún aparato de silen- 
cio, que elimine el riesgo de la flama al disparar en la cerca - 
üia de un motor de gasolina. 

En los Estados Unidos y en Inglaterra se probaron satis- 
factoriamente en 1912 aeroplanos artillados. 

El papel que aviones y dirigibles hayan de desempeñar 
como instrumentos de artillería para hacer daño en el suelo, 
sí parece carecer de importancia, tanto por los arduos pro- 
blemas de balística, al calcular la trayectoria de un proyectil 
cuyo impulso sería la gravedad, sujeto en su curso a las va- 
riaciones de la resistencia del aire a su movimiento, como 
por el insignificante efecto de tales proyectiles, comparado 
con el de la artillería terrestre. Sin embargo, la anietralladora 
aérea, se está ensayando actualmente con tremendas posi- 
bilidades. 

Pero si llegaran a convertirse los aviones en dinamiteros, 
y a adoptarse la piroxilina como material de proyectiles, fácil 
es comprender que las guerras tomarían un rumbo opuesto 
a todo principio de civilización. 

166. Dirigibles y aviones en las batallas.— Establezcamos 
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las ventajas reciprocas de los elementos militares aerodiná- 
micos y aerostáticos. 

No puede un aeroplano levantarse verticalraente desde un 
punto dado, tampoco puede permanecer estacionario en el 
aire ni disminuir mucho su velocidad, volar por decenas de 
horas sin aterrizar, ni cargar toneladas de peso. 

El dirigible puede hacer todo eso, que constituye sus ven- 
tajas. No sólo es pues, susceptible de ser mejor armado, sino 
que puede llevar a bordo una instalación radio-telegráfíca, 
con la cual le será posible comunicara centenares de kilóme- 
tros datos importantes, y recibir instrucciones desde tierra. 
Últimamente, en Francia, se ha conseguido usar aparatos 
radiografíeos a bordo de aeroplanos, y en Londres ha exhi- 
bido el Almirantazgo una instalación de esta clase en un 
biplano. 

Pero la velocidad media del dirigible es apenas la mitad 
de la del avión, pues lo detiene más el viento contrario; a lo 
expedito de éste corresponden los grandes inconvenientes 
para la conservación y mantenimiento del primero, y para 
las maniobras de partir y aterrizar, que exigen mucha gente. 

4 

Es problema difícil mantener un dirigible en el hangar, in- 
flado y listo para partir en cualquier momento, y por último, 
a pesar de su falta de estabilidad, el avión puede cumplir 
mejor una comisión en condiciones atmosféricas desfavo- 
rables. 

El avión es la vista de la artillería. Según una alta autori- 
dad, dos baterías con un avión en su servicio, para observar 
el resultado de los disparos, descubrir el escondrijo enemigo 
y dirigir la puntería, tienen más efíciencia que tres baterías 
sin avión. 

La misión del reconocimiento no concluye a ninguna hora 
de la batalla; los servicios del avión tampoco cesan. 

La perturbación de los campamentos enemigos durante la 
noche, la de los puntos de donde actúe la inteligencia, o sean 
los Estados Mayores y Comandancias Generales, y otras tan- 
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tas comisiones que sólo a la aviación militar podrían con- 
fiarse, son funciones objeto de estudios serios, en potencias 
de primer orden. No a otro fin tienden los premios que se 
adjudican en Francia a los aviadores militares que con más 
precisión arrojen 15 proyectiles de 15 centímetros de diá- 
metro, con peso de 7 V2 kilogramos, de 200 o más metros de 
altura, dentro de un círculo de 10 metros de radio. 

Y si al fin la aviación militar concluye por educar dinami- 
teros del aire, el avión llegaría ciertamente a ser un destró- 
yer aéreo, con grave amenaza de canales de esclusas, diques, 
depósitos de explosivos y fortalezas, 

167. En el mar.— Aparte de los servicios de observación 
por aviones navales, en el curso de una batalla, el avión 
reemplazará con ventajas al observador que en lo alto del 
mástil atiende los efectos de los disparos, y hará además el 
pase de órdenes del buque almirante. 

La persecución de los submarinos parece eficaz desde el 
aire. Por último, la ocultación estratégica u obligada de una 
escuadra en un puerto, podrá en. adelante contribuir más a 
su aniquilamiento que a su salvación. 

168. Infantería y artillería contra dirigibles y aviones.— 
Desde el suelo, o desde un navio de guerra, vson ilusorias las 
posibilidades de destruir una fiotilla aérea. 

Los dirigibles elásticos, y aún los semi-rígidos, al ser al- 
canzados por proyectiles de infantería, de 8 m^ilímetros, ape- 
nas pierden 4 centímetros cúbicos de gas por minuto por 
cada doble perforación; y un proyectil de 10 centímetros no 
le baria perder más de 5 metros cúbicos de gas por minuto. 
Su destrucción es pues difícil, si se tiene en cuenta la altura 
a que habrían de viajar, fuera de la zona de daño. 

En las discusiones sobre la zona de daño para fiotas aéreas, 
se ha llegado a la conclusión de que un aeroplano sólo es 
visible a tres kilómetros, y que a 1.000 metros de altura, los 
disparos de la infantería son inútiles si el ángulo es mayor 
de 45*^. 
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Los cañones navales y «le fortaleza están montados para 
dar una elevación de 20°, y para disparar a enemigo aereo, 
se necesita la posibilidad de dar una elevación de üO" por 
lo menos. 

El cañón tiene que ser elevado a ángulo tal que el proyec- 
til suba tanto como el blanco. La granada deberá explotar en 
el preciso momento, y la puntería ser dirigida delante del 
avión, teniendo en cuenta la velocidad de éste, la del proyec- 
til y la distancia al cañón. Los dos primeros factores pueden 
ser conocidos, pero no el último; si todos lo fueran, y supo- 
niendo el alcance en 4,500 metros, un avión que se moviese 
a través de la linea de puntería, a razón de 80 kilómetros por 
hora, sólo podría ser alcanzado en el espacio de unos 3 '/a 
minutos. En ese corto tiempo, la puntería tendría que ser 
alterada varias veces, siendo casi ningunas las probabilidades 
(le alcanzar el blanco. Menos aún siendo mayor la velocidad 
del avión. 

La artillería ha hecho esfuerzos por asegurar la destrucción 
de enemigos en el aire. Los grabados siguientes dan idea de 
algunos sistemas en práctica; pero aun montadas en carros 
motores las piezas, y sin tomar en cuenta los caminos que 
hayan <le recorrerse, las extensas lineas de batalla de la 
época harán necesarios no pocos cañones ambulantes, de 
seguro con resultados prácticos de ningún valor. 




De admirnr son, el ingenio gastado con más o menos pro- 
vecho, en eliminar el retroceso de una pieza con ángulo 
de 60 a 90», retroceso que obra directamente sobre !a cureña 
o el suelo, asi como el mecanismo para conservar dentro de 
la culata del cañón la carga, que tiende a perder su posición. 
Desgraciadamente, no existen las reglas para hacer de tales 
armas uso que pueda temer un avión. 

Ingeniosos son los proyectiles diseñados y fabricados para 
producir la ignición del hidrógeno en el aeróstato de los di- 
rigibles, pero la dificultad está en alcanzar el blanco. 

Como dato práctico podemos mencionar el hecho de que, 
durante un año de la campaña actual italo-turca, sólo han 
podido destruir los turcos un avión itidlano, y capturar otro. 

Ahora, cuando ambos beligerantes posean elementos de 
aviación militar, el caso será completamente distinto, pues 
un dirigible es presa fácil para dos o tres aviones. El que 
pase por encima de la aeronave y logre maniobrar haciendo 
del aeróstato protección contra los disparos del carro del di- 
rigible, podrá destruirlo incendiándolo en el aire 

Asi, o por el uso de armas en el aiie, la guerra en él será 
probablemente fatal para el ejército que menos unidades de 
aviación cuente, pero desde el suelo, repetimos, son muy 
remotas las probabilidades de concluir con aviones y dirigi- 
bles enemigos. 
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169. Organización y equipo de la milicia aérea. — Cinco 
aviones, dos ligeros y tres pesados, cuestan lo que cien ca- 
ballos aperados, y el trabajo que, en reconocimientos no 
níiás, pueden hacer los cinco aviones, es incomparablemente 
superior al que podrían hacer los cien ginetes. 

Ahora, el mantenimiento anual de cien cabalgaduras no es 
un gasto menor del que originen los aviones, manejados 
como se debe. 

Un ejército dotado de 50 aviones, la mitad de cada tipo, 
necesitaría un personal de 100 plazas. Compárese esa cifra 
con el número de escuadrones que reemplaza. Queda pues, 
demostrado que, desde el punto de vista económico, el avión 
se impone. 

La opinión unánime entre expertos militares es que el ejér- 
cito debe tener dos tipos de aviones como los que ha creado 
elMiriisterio de Guerra francés: el de piloto solo y el de tres 
plazas y carga. 

Como dato importante, hacemos constar que el verdadero 
avión debe llevar motor sin ruido, cosa que parece imposi- 
ble conseguirse con los rotatorios, pero que se ha conseguido 
con motores fijos. 

En el ejército los aviones podrán primero aparearse, para 
que por lo menos, uno esté siempre listo. Dos pares podrían 
combinarse para formar una sección, y con dos o iiiás sec- 
ciones constituir una compañía. Cada sección debe tener 
aviones de un solo tipo. 

Adoptados los dos tipos, el ejército deberá conservar la uni- 
formidad absoluta en la construcción de todos sus aviones. 

Por último, un taller movible de reparación deberá consi- 
derarse como parte integrante de cada compañía de aviación. 



APÉNDICE 



LA VUELTA DEL CARNERO 

. Eb las diarias experiencias de los muchos pilotos de aero- 
planos, alguien sufrió en 1913 el caso extraordinario de habér- 
sele volteado un Bleriot, sin que el accidente hubiera tenido 
más consecuencia que el descu'briniienlo casu:il de que un 
monoplano de esa clase puede dar una vuelta en el aire, esto 
es, que en cierto momento el piloto puede llevar la cabeza ha- 
cia el suelo y que, en consecuencia, el aeroplano puede descri- 
bir una caida vertical y una subida inconcebiblemente fuerte. 
Todo esto unido a un monoplano volteado hacia arriba, ha 
constituido la base de una fortuna, improvisada por la auda- 
cia y sangre fría del aviador francés Pegoud, quien ha hecho 
la delicia de muchos y el estupor de tantos otros en varios 
aeródromos europeos. 

En un libro de la Índole del presente, tan perniciosa pro- 
paganda está fuera de lugar, pues las imitaciones de la lla- 
mada "vuelta del carnero" han de costar muchas vidas, y sólo 
por vía de información ponemos a la vista del lector los tres 
grabados siguientes, que son fotografías tomadas en los 
"momentos críticos" de la estupenda maniobra. El primer 
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grabado maestra el aeroplano en el máximunr de subida; el 
segundo, volteado con el chassis hacia arriba y el tercero, 
bajando como una piedra después de volteado, para recobrar 
la normalidad. 

En Inglaterra han duplicado la hazaña en 1914 los aviado- 
res Hamel y Hucks, afortunadamente sin fatales consecuen- 
cias. Tales exhibiciones son y serán desastrosas para el arte 
sano y útil, a que van encaminadas las páginas anteriores de 
este libro. 



RicAiiDTE, hijo deraulor, 
quien ha concluido sus esludios de aeronáulica y prácli 
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